١‏ مككتسبة أبتتنانتت اونا 


ست 


الو سُوحَة 
العاميّة الشتاملة 


ل سشويحة 
العاميّةالشتاملة 


5-4 
إزشادات وإيضاحات 


5 
المساراث التأريخيّة 


قواعذ السّلامة وزمُوزْها 


5 النشاط الإشعاعِن (الفاعِليّة الإشعاعيّة) 
8 الاب الكيماوي 

"٠‏ البلُّورات 

"١‏ العناصر 

1 البََدُولُ الدّوري للعناصر 


١ه‏ سُلوكُ الغازات 


8 الحوايض 
٠‏ القِلويَات والقواعد 
٠ل‏ قِياسُ الحَمْضِيّة 

7١‏ الأملاح 

كيمياءٌ الهواء 

8 كيمياء الماء 

”ل كيمياء الجسم البشري 


4 
المواذ 


87 صناعة الكيماويّات 
8 الماء - مُعالجيّه وصناعائه 
6 الحديدٌ والقُولاذ 

7 


٠‏ المَكثُورات 


رلا 
القُؤى 
والطّاقة 


15 القُوَى 

1 جَمعْ القوى ومُحَصّلائها 
7 القُوى المتوازنة 

8 السُرْعة 

9 التسَارْع 


٠‏ القُرَى والحرّكة 
١‏ الاخيكاك 


قَوَى الدّوران والتدوير 
الحرّكةٌ الدائريّة 


1 
الكؤرباء والعْنطِيسِيَة 


5 الكهربائيّة السّاكنة 
8 الكهرباءٌ التبّاريّة 

الخلايا والبَطاريات 
الذّارات الكَهْربائيّة 
164 
6 الكهر معط 
ل المترركات الكهْرباية 
4 المُوَلْداتَ 

مواردٌ الكهرباء 

١‏ الكهرباء في البيت 

الانصالات البُعاديّة 
15 
كن 
0 
ةن 
لذن 
قينا 
ا | 
لفن 


الصَّوؤْت 
1 
1 


الصَّوْت 

7 إحداتٌ الضَّوْتَ 0 
4 اتعكاس نْ الصَّرْت وامتضًا 
الأَصْواتٌ المُوسِيقِيّة 
144 تسبل الضّؤْت 

4 الأصواتُ الإلكترونيّة 
الضَوء 

ينف 
16 مَضَادٍ 
5 الانعكاس 
5 الانكمّار 


917 الْعَدَسَات 


8 الآلاتُ الْبَصَريّة 
9 اللّيا 
الضّوء والماذة 
اللال 
الألوان 

08 الإشقاظ اللؤن 
04 الإبْضَار 
5 التَضْويرٌ الفوثوغرافي 
ا 


٠‏ تَكَوُنُ الأزض 
بِنْيْةُ الأض 
5 القَارّاتٌ المُتَحرّكَة 


البراكين 
14 نُشْوءٌ الجبال 


ف التخونة. 


ذاينا اللا ا 


6 النْقْط والغاز 


6 ضَعْظ الهَوَاء 


يننا الرَعْدُ 00 
8ه؟ الأعاصير 
9ه الأعاصيرٌ الدُرَّامِيُ 


الكابئناث الحيّة 


5 ماهيَّةُ الحياة 
يننا كيف ابتدأت الحياة 


04 اليد التطؤر 
"٠‏ تَصْنِيفٌ الكائنات الحَيّه 


الحُمّات (القَيِرُوسَات) 


4 المْتَعَضّياتٌ الوحيدةٌ الخليّة 


المحتويات 


6 القريات 


6" نَم الببخر رقيات 
5 الأسماك 

8” البَرْمائيّات 

©" الرَّواجف 


"7 الطُلبُور 


+4 الاغتذاء 
كم الأشتان والَكَان 


4 الدّم 
4" الذَُوْرَةٌ الدّمويّة 


0" البيئة الباطنيّة (في الأحياء) 


88" الهياكل الداعمة 
4" الجلد 
6ه" ال 
5 الحَرّكة 
8" الجَوّاس 
5 الأغصّاب 
١كل‏ الدماغ 

2 2 
7" التْمُوَ ومَرَاحِلّه 


التكاثر اللاجِنسيَ 


5 التناسل ال 


7 الغلا الحَيّويّ 
"/” دَوراتٌ في الغْلاف الحَيّو: 


الفَضَلاتٌ وإِعَادةُ تَدذويرها 
/الا السّلاسِل والشّبكات المِذَّايّة 
8 الجماعات الحيوائّة 


86 الجبّال 

66 الشُواطىء 

5 المُجِيطّات 

ام اهز والبحَيرات 


87 السّهوب العشبيّة 


4 الغابات المطيرة الاسْتوائيّة 


- 40 
حقائق ومعلومات 


- 2 
فمسرد التعريفات 


- 550 
الفِهُرس العام 


إِرْشَادَاتٌ وإِيُضَاحَات 


بين لكَ هّاتان الصفحتانٍ طريقةٌ استخدام الؤؤائتت- عندما عطلك قديلا حول 
العوسوعة واتقسيعاتها . نالك اثنا عَشَر محا موضوع مَاء ألظر أوَلَا موقعه في 
عامّاء كالتفاعلات والكائنات الحّة. وضِمِنَ كلّ صفحة المحتويات أو أطلبه فى الفهُرس لإيجاد 


ميحك.قتالكٌ مذاخخل ,ركيسيّة حول الصفحات التي تحوي معلومات, حولٌ 


الموضوعء مثل كيمياء الأغذية أو الموضوع. الذي ثريده. 
. الفِهِرِسُ في نهاية الموشوعة يدر كامل 
موادٌ الموشوعة ومداخلها. 
رقم الصفحةٍ بالحرف العادي 
ابدايات الحياة على - ٠:17‏ يُحيلْكَ إلى المرجع ضِمن 
براكين < 1جساا موادٌ الموسوعة. 
922 إن قم الصفحة بالحرف لانتو 
0 الدخن الرئيسيّ. 
أما رقمٌ الصفحة بالحرف المائل 
إلى الصفحات ضَمن قسم 
حقائق ومعلومان. 


قائمة ع مواضيع 
الموسوعة والصفحات 
التي تعالجٌ هذه المواضيع. 


كل تذخل رئيس معالع 


المعلوماث في هذه الموسوعة مُرَيُةٌ حب 
المواضيع . فَكُل مُدْخل يُعطي معلوماتر 
وانية عن موضرع, مَُيْن؛ وهذا ينايب 


في القشم نفيه يُمكثكَ أن مقط جوانب 
الموضوع وتستوعب نفاصيله. هذه / 
الحا عن ونين التحليا بل الكبماوقي 


هذا المرضوع٠‏ كالاسْيشراب واختبارات 
اللّوَبَب بأشلوسر واضح مُشَوْق 


المزيبٍ من المعلومات انظر-. 
:مين 74 
المركبات والمُزيجات ص 58 
فَصْل المُريجات ص 51١‏ 
مصادرٌ الصّوء ص 19 
الورائيّات ص 734 


ود هله المسازات حول 


المادّة. الطاقة. الأرض 
والفضاء. والكائنات الحَيّة 


الورائيّات تُبَيْنُ لك كيفٌ 
أن الرامورٌ الكيماوي في 


ثِك . مثلا إطارٌ المزيدٍ من 

المعلومات» في صفحة التحليل الكيماوي يُورِدُ 

قائمةٌ من ستة مداخل وثيقةٍ العلافة بالموضوع مع 

أرقام صفحاتها . 

إطانٌ «لريدٍ من العلومات» عن 

مصادر الضَّوْء يُحيلُكَ إلى أربعة 

برجو رببب0/[/ تاغل ذات علا بالموضيع 
هي ؛ الغازاتٌ النبيلة» 

الكيماويّة؛ مواردٌ الكهرباء» والأأوات» 


تاريخ العلوم. المادّة 
تَعَرْفُ حَفايا المادّة 
و .8 2 


السين يعتقدود بنَقُولةٍ أرسطو إن كات الفيلشوفان اليوناتيان: أفلاطون وأرسطو 
عناصرّ المادّة الأساسيّة أربعةٌ مي : استمراريّة تقطيع. المائة إلى 


النارٌ والماء وائترابُ والهواء. 


إتب افلاطون أن هذه الجشماي. تمل نات العناصب. 


الاربعة: الثار والماء والتزاب ساقي والكاين: ل 
برا التثقائات 


الابرلتدي» رويّرت ويل أنّ تقولة ديمقريطس 


المتحرّكة) أفضلٌ من عناصرٍ 
أرسطو الأربعة لتقسير التفاعُلات 


الباحثونٌ يَدرسوقَ 

الحرارة ويستقصون 
انطلاق اللاهوب خصاتص الغازات 
(العتصر الملتهب المكتشفة حديئًا مثل 


اللامنظور المتواجد في 
الموادٌ القابلة للاحتراق). 


7 


ثاني أكسيد الكربون 


- 


الكيمبائي البريطائيء جرن هل 


7 نّ الألمان بركزوثٌ العصريّة إلعناضتز 
0 والمركيات وتاليها من وات 
اللكيمياء المُضوية (كيمياء وجزينات. 


في العام +153 اكث 


الكائنات الحيّه). 


بها إلكتروثات أصفر. 


145 هود صناعات كيماوية مهنّة نضا 
الكيماويٌ الروسك. دمتري مليليف؛ ينظ الجدولٌ الأضباغ وفكشب المانيا تشمل إكنشاث 0 بواسطة 
الذوري الذي يُرَنْْ 8 تنيع الأذوية والأضباغ. الفيزياتي 


المُمِية بالائيجة املد ملق 
التوفير معلومات طبه مُفيدةء 
إنتاح الأجهزة التلفونية وتمكين الأطياء من مُشاهدة دواخل 
بالججملة من لَدبئة الباكليت الجشم وتشخيص_الهلل فيه. 
الراتينجية الصعيّة. وتطؤرٌ 
صناعةٍ اللدائن إلى صناعق 
عالمية كُبرى. 


العلماء يُسبُرونَ بَواطن 
المركزيّة لنذرات. 


اكتشاف الكُواركات داخل 
البروتونات والثيوتروثات. 


تاريخ العلوم. ١‏ 


تغرف خفايا الضّافَة ا 


يزان وعالمٌ الفلّك الايطالي. 
على استخدام النجرية والاخقبار 
والقوانين الرياضية في تقطي أسرار الطبيعة 
إسححق تبون 
ينشر نظربيه عن الجاذيية» بقاثون رياضي فريد 
يُحَدْةُ ترك الكواكب اليعيدة كما ب 
خبركةٌ الأخياء على الارض 


مُوْيْدي نيوئن في أن الضرة بتالّف 
من مجسيمات دقيقة وبين مُوَيْدِي 


الفيزيانيٌ الهرلندي. هيجنر 


المعاملٌ الجديدة والقطارات.. جاعلة من 
بريطانيا أولى البُلدانٍ الصناعيّة في العالّم 


مع تَرَائْدٍ أهميّة المكنات. يقُومْ 1 :. ف : شتكاث الغا اختراح الحاكي (الفولوغراف) 
الفيزيائيونَ والمهندسون 3 والكهرباء تبدأ في رأفلام السيتما المتحركة. 
بدراسة العلافات بين 1 . 


الجحرارة والقدرة 


زاديوية (لاملك) في 
مُختيره: وهو اكتشاف 


علمي بالغ الأهيية 


في العام 1415 ارتاى ليتشتين أل مساز 
شعام ضوئن ينحني بالجلابية. 
.وقد تأي ذلك بالمشاقدات التي 


أكثر أمانًا لعدم إلحاق 1 


القوانينٌ الفيزيائية 
ثملها 


أرْض والقَضَاء 


تاريخ العلوم. ١‏ 


تعرف حَغايا الأزض والقَضَاء 


البولوتيء كويرنيكوص + 
الأجرام السماوية يَمكِنُ تعليله بصورؤ أفضل إذا كالت 
الأرضُ هي التي تدوز حَوْلَ الشمس. 


غايلر يايد ريات كوبرتكرس ربتعم 
يقراًا (إلشكريً) لَِضد القمر 


الآلاث الحديثة الأكتد 


عفهوم. إسحق تيوتن تكن النامن من 


ومقوليه بنظام تسجيل جنع 0 
كواكي مركزه المعلونات عن جَوْ الأرض. وينشاً بذنك جل من النبات والحيوات 
الشمس. وتشتّة إلى جذيد هر عل الأرصاد الجرية 0-7 
أفلاكه تُوى الجاذيية وق مكل 


بيلك برثي 8 رشع الامبراطوريّات 
الأررويّة الطلقت متاريخع 
واسمةٌ المدى لِرَسم الخراتظ 
والمختلطات الجغرافية 


وقباس. العائم من حولفا 


كوم 
الفيزياتي الفرنسي ٠‏ هنري بيكربل» 
يكتشت الأشاظ ا الذي 


952 


لمم عممر 
احد أَحَفَ عناصر ملم النماء برتاوة أن 
الارض. يُكتثت في طيف الشمس.. - الضوة والكهرباء 


3 : تَصَوٌرَهم لزن 

يتفلان عبر وَسَ غير مَنظود 0 ومفاهيتهم عله 

حيط بالأرض هو الأثير - م1 
بناء لشكوبر 


جديد ضخم في تمُرصد جب ويأسون 
بكاليفورنيا في الولايات المتحدة. 


00 


وُعْمْ سخري الآخرين 
يتاب الجيوفيزياتئي 


واستطلاج الكَْنٍ البعيد. 
اينافشنَ الغلماء عظرياتر 


العُلماء الأمريكيونً والبريطائيوت يُجِرونَ قياسات 
التورية حَوْلَ الانجراف. الفا 


والتُونة اللّوجية 


القمر ويُرسلون التوابز بعيًا 
8 ني القضاء 


والسوائل الدائرة حَوَل 
الأرض- 


بر سطع القمر عام 15834 عَدَثَ فيها الإنفجارٌ العظيم. 


تاريخ العلوم. الكائناتٌ الحَيّة 


تَعَرْفُ الكائنات. الحيّة ودرا 


ليوف البوناني + أرسطوء بُقَدَدْ على الخيميائيوت (الكيميائيون القدامى) 
أهميّة يرَاسَة الحبوانات يحاونوت تحويلٌ الموادٌ عاد 
وتضيقها إلى ذهب . وتُجْرَى التجاربث 

أيضًا على العلاجات الطييّة 


20 0 2 
ري / له 
- الطب الريطني يليم حارف يصن 0 0 0 0 
-35- 5522 3 1 
3 5 ابن اللفيس قد وَضَكَ 
اش ينك كيف تصنيف -- ذلك بين القلب والرنتين قله بثلائة قُروق». 


لحيل 
عالِم النبات السويديء 


عام الطبيعة 5 م -لويس 00 
اال ك/11) ية 


النباتات والحيرا نسنخيقًا 


] التسمية التَايّة بالهائبية 


عدي من البات والحيوان” > 
بغاصيل فق 


1 


انظرية عالم الأحياء- - الإحاني ٠‏ الفرني البارون 0 
القرني. جا يي 2 كيوتيه بَرهتة أن 


عر 0 
فر 7 ا و َه كس جيل إلى 06 


الباحيون الالمان يبتون أن 
الخلايا هي الوحداث الأساسيّة 
في بثيّة الأحياء النباتية والحيواتية- 


امواطن الطبيعية المتماة؛ في شختلف أنما 
العالم, متشابهة في الغالب لانها مكقة 
للعيش ل ُظلم_بيئئة متمائلة. 


ل 


اليك لزه ورت بصمدة .ابه إتجاربه الملية الديدداً 9 : 55 

عالم الطييعة مك التككه 09> 2 بنستدراددري د غئد ١‏ ين الكيساني الفرنيء الدبنوصورات تُرَى اوائلٌ القرن التاسع شر تشير 
تعازلز داري 3 للابافوك تقد ١,‏ لويس باشر نا الاختمان أحافير الطيور المنفرضة أركيوبتريكس إلى احتمال 
البالغ إلاثر في تارب ل تب كنات بجهرية أن الطيور قد تطوّرت من الزوااحق : 
الحديث «أصل 5 ع 0ك 


يدعم فيه نظطريئه حول 
التطور (التكتوء والارتقاء) . 


ؤا- وكقز 


الرعاية الصحية يعن يكل 


عوواعففور 
تقنياتٌ جديدةٌ في الهندسة الورالية» مثيرة 
اللجدل. تُمَحُنُ العلماة من «ن 
حيواتات, خالية من الأمراض ٠‏ وتوفر إنتاج. 


اَن اللُحرم. 


العُلماء - كيف وماذا يعملون؟ 


العُلَماءُ أناسن من مختلف المشا رك واج الاحاقة بوجالا مخبريَّ يفحص القع قو سين ا سترضت ولت مو 


وقوانيئه وإيجاد طرائق وأساليبَ لتحسين العيش فيه. فمن يقني عُلْماءٌ ينشدون بالعلم عَالمًا أفضل. 


اختصاصيون»ء مستهدقرة بأعمالهم: طشم 95 


حولهم. وابتداع مُلوْق فاعلةٍ جديدة لاشتخدام موا 


لويس باستير (؟1845-185) مكتشفٌ لَقَاح. لتاء الكَلْب 


قَرِيِقُ البُبحوث 


الاختباراثٌ العلميّةُ الحديثةُ 


القرد نويل (14431-1855) 


بالغةٌ التعقيد. لذا تجدٌ 


مجموعة الباحثين يعملون كفريق. كُل عُضو ينهم 


يُسهم بمعارقه بمَهاراته الخاضة لإنجاح العم 


بون عمل الفريق ويراقبون أجهزة 


ا(يراسةٌ النباتات والحيوانات في بيئاتها الطبيعيّة). 
وعِلْمُ الأرْصاد الجويّة (راسةٌ المُلفْس), والبَنك 
ا(علم تطوير وتحسين المحاصيل الزراعيّة) كلها 


مَبَالاتٌ عِلْميّة تتطلبٌُ تجاربٌ على الطبيعة خا 


الاختباراتٌ العلمِيّة 

إجراء التجارب أساسيٌ وضرورء' 
العائم الطبيعيٌ يستطيعٌ العلماء الحصولٌ على معلومات, و[ 
وباختبارهم النظريات. المُختلفة ومُة 


المُلاحظة 


بعضٌ الاكتشافات المهمّة - كاختراع 


3 
البَاريّات الكهربائيّة الذي بَدَأْ في 


القَرْنِ الثامن عَشَّر بتجارب على 


داء الكُلب على صبيٌ كان قد عظّه كلب. كما 
1 بصعم العُلَماءُ أيضًا تجاربّ لتبّيان أ 
تَجْمِيعٌُ الُغلومات 2 ن أفضلٌ 


بعناية ودِقةٍ بالمتئِنَء يقومُ 


التفصيليّة عن كُلُ شيء في العالم من حَوْلهم ويتبادلوتها البق في خيط الطائرة الو 


فالنظريّات العلميّ تعتمد على تفسيرٍ وتعليل هذه المجموعة وقد كان فرائكلين قد رَبَط فيه 


مِفْتاحًا 


الهائلة من المُغطيات, وقد أسهمت المنظو 


في جَعْل نجميع هذه المعلومات وتحليلها أكثر فعاليّة 


وَالاسْتَكْشَاف 


المسافات الهائلة العظم. 


بالعناية والدقة إِيَّاهُما 


يَضْعُون القواتين الطبيعية» ويرسمون النماذج 
اضيّة لتبيان نظام الكؤن وتعليله 


يستهدف العُلَماءُ قي ما يضعونه من نظريّات ليس فقط 


تعليلَ المعلومات المتمّعة بنجا علاقة 


النَماذِجٌ الرّياضيّة 


إسخق نيوتن (م4+-يبي,) لِب ريد نأء المركب الكيماو 
المسؤول عن خفايا الوراثة 


إشاراث ورُمُوز السَلامة 


نُصادِفٌ فى حياتنا اليوميّة أشياء وموادٌ حََطِرةً أو سَامَةٌ لكن 


من السَهْل دومًا التتبهُ إليها . فلِلمُسَاعدة في التّعرف على أمثال هذه وإِنَّه لَمِنَ الضروريّ لك تعرّفٌ هذه الإشارات والرموز والتقَيدٌ 


الموادٌ وتِجَتبٍ أخطارهاء وُضِعَتٌ رُمُورٌ وإشاراتٌ السّلامة. 


بعد استخدام الموادٌ 


تفيل يد 
الكيماويّة: ولعلّه من الضروري أحيانًا 
ارتداء باس واقي. 


في الشارع 
وأنت تسيرٌُ في الشَّارع؛ إْتبه إلى رموز وإ 
تِ المحرو 

رُمورُ وإشاراتُ السّلامة 


آت و 


ليس وتتألُّ هذه من صُوَرٍ وكلماتٍ تحذيريّة َه إلى مَكامن الحَطرِ؛ 
بمَضامينها من أجل المحافظة على صحتك وسلامتك. 


ناية ١‏ نة وا 


الا 


الشديد ضروريّان عند إجراء أيه 


قد تسيب أعراضًا غير 


ضَعْ تظارات واقيةٌ دوماء 

واحترسش من الثياب القشفاضة. 
(وللفتيات, اشكلي شَعرَكٍ 
الطويل إلى الوّراء). 


أَصُولُ عِلْم الكيميا 
منذ مئات السنين. وقَبّل أن يتعرّف أحدٌّ الذرّاتٍِ. 
كان الخيميائيون. الكيماويون القدما 
ببعض التجارب لِتَعرفٍ ماهيّةَ المواد 


يقومون 


وقد 
حاولوا عَبَنّا تحويلَ بعض الفِلرّات الخّسيسة 


كالرّصاص إلى ذَّهْبٍء. كما وعبثًا أيضّاء عن 


الدواءٍ الذي في رعْمهم. يُكيِبٌ 


من الك ٠٠‏ كما يشهد بذلك الاسم اللاتينيُ إلخيمياء 
يروم الذي ترجتمئه «شُفْلٌ النّساء» 

افده صبفحة من مخطلوظة 

عربية من القرن الرابع عَشَر 


الماذة 


كُلُّ ما يخطرٌ بالك يتألّفٌ من المادّة - إِنّْ كان الكناب الذي تقرأهء أو 
الكرسيَ الذي تجِلِسٌ عليهء أو الماءً الذي تشريّه . غَيْر أن المادّةٌ ليست فقط 
٠‏ تلك الأشياء التي تستطيحٌ لمسّهاء فهي أيضًا تشمَلٌ الهواء الذي 
مَبحَتقق: والكواكب واد لنجومَ في فضاء الكَوْن الرحيبء كما كل 
الكائنات من حيوان ونبات وَجّماد. تتألفٌ المائةٌ بشُخيلفٍ 
أنواعها وأشكالها من جُسَيّمات دقيقةٍ تُدعى ذرّات؛ وهذه 
تتأف بدّورها من جُسّيمات دون الذْرّيّة أصغر بكثير من 
الذرّات. عِلّْمُّ الكيمياء يدرس تركب المادّة» وكيفية 


ترابط الذرّات بعضها مع بعض لِتُكَوّنَ المواد 
المُختلفة . 


تكوينٌ المادّة 


يَعتقدُ مُعظمٌ العُلماء كل ماقو الكؤن كنت يفاد هو 


مُعظمُْ الموادٌ في الكَوْنَ جَمادٌ؛ 
لاا نبات ولا حيّوان» أي إِنْها 


لا تنمو ولا تتوالد ولا على اختلاف أنواعها. ورّغُمْ أنَّ الفراشة» 
مثلاء تبدو مختلفةٌ جدًا عن الصخرهء فإ 
كليهما ينأل من ذرّات: لكنٌّ هذه الذِرْاتِ 
تترابظ بشَكل مختلفٍ لِتكَؤن الشيء الآخرَ 


جَسَيمات المادّة 
يَسْتخدمٌ العُلماء م الققّاعات لتعيين أنواع الجْسّيمات 
عات تحوي هدروجيئًا 


لاقوَازبيه 
إنيدين وطن الكيمياء الحديثة. فقد 


يُعتبَرٌ الكيميائي الفرنسي ٠‏ أنطوان 


إلى اكتساب المادّة المُحترقة غارًا من الهراء (تُطَلِقُه عند 


اختزالها) أسْماءُ الاكسجين. وقد عملت ماري لافوّازييه -١1/44(‏ 


على ترجمة أعمال زوجهاء وقامت بتَملاتٍ منظمّة لترويجها 


فنا 


الحالات الثلاث 
الصُورَةُ أغلاه للينابيع الحا 
تُبيّن الحالات الثلاث 
جامدٌ. والماءه سائلٌ. والبّخارٌ المُتصاعدُ غارٌ 
السّوائل 


عندما تصٌبٌ شرابًا في كُوب. فالسّائلٌ 


الكُوب مهما كان. أما إذا اندلّقَ السا 
بتغبّر. وإذا صبَئْتَ الشسّائل 
في وعاءٍ آخرء 


شكل الشائل أب 


الجوامد 


الجوامد. كالكتُب مثلا. لها 


حخالات الماذة 


ا والبْحَار والعوام الذي ي يكنشها 8 الحالاتٍ الطبيعيّةَ الثلاث للمادة. 


القوام . م الوامد ل قاش شكل وحجم 

1 بعضّها كالمَطََاط ذو شكل يمكن د ير . والسّوائل ذاتٌ 

حجم مُحَدَّدٍ أيضًا ٠‏ لكنْ لا شَكُلَ ثابًا لها وهي سَيّالة . . أما الغازات فليس 

لها حجمٌ ولا شكلّ مُحَدَّدان وهي أيضًا سَيّالة» ومُعظمها عادم اللون لا يُرى. 

تُدعَى السّوائل والغازات مجتمعةً بالموائع لأنها تسيل أو 

تَنْسابُ. ويختلفٌ سلوك الحالاتٍ الثلاث 0 لأن 
جُسّيماتها تتحرّك بأشكالٍ مُخُتلفة. 


بعضها عن بعض . ألشنا نمشي عَبْر الهواء 
دود أن كر بسيءة 


ييتها وتتلاصق مكا في عدم 
تنزلق بعشها فوق يعض 


البِلَارْما 
هنالك حالةٌ رابعة ثلمادة تُدعى البلاز 
لكنها غالا لا تُشاهد فهي تَتواجَدُ قط على 


البلازما تكوّنها الذرّاتُ المُنْشَطرة ا تُدعى آَيُونات وإلكترونات. 


الات المادّة في خِدْمَتنا 


الجوامدُ والسّوائلٌ والغازاك حوالينا في كُلّ 


شيء: وتخدمنا في عِدَّةَ مجالات/ في 

زاجتك. مثلا. ترى حالاتٍ المادّة الثلاتٌ 

| تَعملٌ متكاملة بانسجام. فالعديد من أجزاء 
الدرّاجة مصنوعٌ من الجوامدء حتى مطاظ 

: يتغيّرٌ شكله على 
يق؟ والهوا المضغوط يَمْلاٌ 

يت سائل لا بد منه على سِلْمِلَةٍ 


رُعُمَّ أله مر 


ات متزايدةٍ من الغاز في الحَيّزٍ ثفسه. 
وهواما يحدلك عندما تَتقُخ هله الداجة. 
المعدنيّة المتحرّكة لتقليل الاحتكاك فيما بينهاء 


يرك لحنا بالترليق 


الزيث على سِلْسِلَةِ 


الدرّاجة يرْلقُ الاجزاء 


الغازاتٌ في خِدْمَتنا 
خلانًا للجوامد والسُّرائل؛ فالغازاتٌ لا 
اليكتح حجمّ ثابنًا لهاء أي إِنّك تسنطيع ضغ 


الطيثاريا خفيفةٌ حِدّا تسير فوق 
اماء بفغل التوثر الشطحي - مُحدئةٌ باقدامها 


را صغيرة على السطح فقط. 


الضغط 5-5 1 3 8 5 
اليم 9 على جانتِي فرص الغاز أو تقليلَ حجمه. والغازات ضَعْوطةٌ 
الدولاب بضغظ ١‏ (قبيِظ) التراجي اا 
المشائل. 


ما ل 1 


لمعا الهيدرر 
تُستخدمُ السّواِلُ في المكابح القدَميّة في السيّارات 
لأنها لا تَنُضَعْظ بُهولة. 1 


ا 1 ساك 
المزيد من المعلومات انظر 
تعَيّرات الحالة ص 5١‏ 
و 1 : ع2 خصائص المادّة ص 717 
ةامر 3 ائق دَعْسَةَ المُبّح: يعقِلُ الضغط 0 الترابط الكيماوي من 14 


إنك إذا ضمّظت السائلٌ» 


التؤثّر السَطحيَ 


تتجاذب حُسَيمات الماء فيما بينها - 


وة المبذولةٌ تحقلٌ كاملة عَبْرّه. قعندما 


لخر بالتتجازي في تفط .جه النظريّة الحَرّكيّة ص 6٠‏ 
لح بالاتجاه الشُقلي ١‏ دصرت شلوك الثازات صن 01 
ند في الاتجاه المغاكس فييدو السطح الم كفشاء رقيق تيرك تك | رمه | الُرَى في الموائع ص ٠18‏ 


وهذا يُمَكْنُ سطح الماء من حَمْلٍ الحشرات الخفيفة السّائرة فوقّه 


-يسْمَعٌ صمام الأمان للبُخار 


إذا تَقَلبُ زيئًا ساختا بِمِلْعَقَةٍ لدائيّة فإنَ الملعقةَ تنصهرٌ. فاللدائن جامدة 0 


على درجةٍ الحرارة والضعوا 
كسائر الجوامد. كذلك إذا وضَعْتَ عصيرٌ البرتقال في المُجَمّدة وَهو 
سائلُ في الظروف العاديّة فإنّهِ يَجْمُدُ. وإذا زَقَرْتَ على لّوح وُجاج باردء 
فإنَ بُخارَ الماء (الذي هو غاز عادة) في زفيرك سيتكتّف إلى قَظراتٍ من 
السّائل . وإذا شمّتِ الشَّمْسُ على تلك القظرات. فإنّ حرارة أشمتها تُعيدٌ 
القطرات ثانيةٌ إلى غاز يتب في الهواء مُجَدَّدًا ٠‏ والواقعُ أنهحتي ‏ 


- التق فوق الضّما. 
داخلّ القِدْر اله 


الشداد الحلقئ الَسيكٌ حول 
الغطاء يعن الضغط من التزائد. 


| الطب على صَغِْ مرتفع 
تعتمد درجةٌ غليان السّائِل على الضغط 
المُكتيف؛ فتنخفضٌ درجةٌ الغليان بانخفاض 
ذِ. أما 


إن معظمَ المواذ التي نعرثها تتحوّل من الفيفط» لذ ان 


القشرة ١‏ 
1 0 عند ازدياد الضغط قإن درجة الغليان ترق لأنّ الجزيئات ما عادث تستطيغ 

حالة إلى حالة أخرى عند تغيير درجة الحرارة والضغط بِقَدْرِ معين. الافلات بشهولة. في القِثّر الضُخْطيُة ترتقُ درجةٌ غليان الماه بارة 
الضغط. وينضّحٌ الطعامٌ بشرعةٍ أكثرَ على درجة الحرارة '١‏ 


من جامدٍ إلى غاز 
إذا أَحْمَيْتَ جامدًا حتّى درجةٍ الانصهار. فإنْهُ يتتَرّلُ إلى سّائْل. وإذا تَابَعْتَ الاحماء فإِنَّ السّائل 
درجةً يبدا عندها بالتحردًا ول إل غازء وهذه هي درجة الغليان . على هذه الدرجة؛ تكسبٌ جُسَِيماتٌ السائل 
من اسان سي رّرَ بعضها من بعض»ه إن في السّائل فُقَاعاتٌ من 
إلى غاز بِبْطءٍ حثى على درجاتٍ حرارةٍ 


دكن ا 
تمع راث من الماء على حوب رجا بارد لاد الل 7 
0-2-١‏ 


جُسّيمات بُخْارٍ الماء عاق الهواة الما 


تتحوّل إلى ماء. الرْجاجٌ الباره بَنْرِ 


طاقةٌ من الجُسَيماتِ 


يجت الجبر السّائل لان 
الماء فيه يتحول إلى 
بُخَارٍ ويتضَاعَدُ في 


أحيانًا يتحول الجامدُ إلى غاز مُباشَرةٌ. وهذا 
يُعْرفُ بالتُضعيد. الجليدٌ الجافٌ ينصَمٌدُ 

تتسارٌ جستيماك ا 5 
ا 8 ع مُباشَرةٌ إلى غازء لذا يُستخدمُ على خشية 
الهواء. ويم هذا جُسيمات السّائل الجامد بالقدر الكاقي 2 


التشرح لتولية شب مشفرية 
إن الجليدٌ الجاف هو في الحقيقة 

ثاني اكبيد الكربون 
الممده ويُدمى الجافك 
لاله يعسو إل إلى غازٍ 


تتناقش شرعة نيمات 
الغاز لتتحَوّل إلى سائل. 


خجسَيمات الغاز 
التتؤلٌ إلى جامد. 


حُرّمٍ الجُسيمات ف الشائل فتتحوّلٌ إلى جامد. 


2-0 


السّائل الجامد 
الإتصهار التجَمّد 
جُسَيْمَاتُ الجاهد مُتَراصةٌ مما 7 يُتَجِمدُ الشّمعْ | من شمعة مُضاءة 


من مواقعها الثابتة وينساب تساريّت وسالت بكحّرارة اللّهبء تتناقصٌ 
بعضّها فوقٌ بعض مُتَحَوّلةَ إلى سائل . مثلّ سُرعتُهَا مجدُدًا عند زوال الحرارة قت 
هذا يحدثٌ عتد الصهار قطعة من : 


الشوكولاته.. 


عند الإحماء تتزايدُ ذبذبُها أكثرَ فأكثر بَشُرعةٍ. وذلك لأنَ الجْسَيمات. التي 


المادّة 
حَالاتٌ الماء 
الماء فريدٌ في كَثْرةٍ تواجدٍ 
للمادّة في حياتنا اليوميّة هن في يخالةالتجتمود إدثَلجٌ 


أو علد وفي حال السيولة ماءٌء وض الننالة 
الماء في حالاته الثلاث 
هذه مُهيّة لكل شيء على الأرض ؛ فالتياتات 
والحيواناتث؛ مثلاء تحتاج الما باستمرار مر 

أجل بقائها . 


مُعظمٌ الموادٌ أعلى كثافةٌ في 


حالة الجمود منها في 

حالة السيولة. لِكنّ الجليق الماءُ تحت الجليد أسخنٌ من ار الماء 

لخ من افادم تلقو الهواء الخارجئء لذا يبقى عِجِل 3 1 

3 البر والحيراك شري ١.‏ في هرجات الحرارة الترقة ير الا 
0 بسُرعةٍ. قفي الغابات الاستوا: 


جنوي أمريكا - حيثُ المطرٌ وفيرٌ غزيرٌ 

ودرجاتُ الحرارة مرتفعةٌ: التِحُرٌ سريعٌ 

لا يتفطع؛ لذا فالهواء رطبٌ جدًا (مُشبَعُ يبخار 
الماء». وهذا يُفْسْرُ واد أنواع. 


أو تَلجّا - في دورةٍ متوالية 


0 خاصَةٍ من النباتاث؛ كالسّحِلييَاتِ 
0 03 (الأوركيدات)» في 
0 هذه الأصقاع 
الأرض,. 2 
من الرطوبة 
1د مُبَاشَرَة مر 
بَنفِتُ عل البحر ١‏ 
الهواء. لا 
ا 5 
مِنّ الثربة. 
درجة التجكد عند 


ك0 7 
ار ِل حيرا أكبر من حجم الشائل الذني التمَيّرات بالضغط 2 


ولد منه. ولما كان بُحْارٌ الماء الساخن يَوْخَوٌ 
ا لق تحويلٌ الما من حالة إلى أخرى . : 


بالطاقة فإنّه يُستخدمٌ في تدوير المحركات لجليد مُمكة لأنّ 
لحار كاويات انا كنل ان رق تقار على الجليا بكر ا 


الماء حبر أرياشض ات على درجة حرارةٍ الساخنٌ إلى 
وضغط عالَيّن جدّاء فيُدِيرٌ دوالييها . داخل التربين 
تحت الضغط. 


1 حالَ مُرور (شفرة) المؤلّجة 
في توليد أنواع أخرى من الطاقة 


كالكبريار تضغطٌ الشفرةٌ عو - 


الجليدٌُ المتمّدّد 
لعلك لاحظتٌ (أو سمعت عن) ميد من المعلومات انظر ا 
زِيدٍ من المعلومات انظر ل | 
تثر أنايت الغباء في عطي لزيد من العاومات انظر 
حالات الماذة ص 1١8‏ 
المحاليل ص 5١‏ 


3 كيمياء الماء ص 706 


تكن الأرض ص 5١٠١‏ 
دورات في الغلاف الحَيَويّ ص 51/7 


١ 


المادّة 


خصائص الماذة 
يُضْنَعُ الكثيرٌ من أواني المطبخ كالكَفْتِ والغلايات ذوات المقابض ب من القُولاذ واللدائن 57 
الل من الفولاة والوقبَض لدائن. والسببٌ البسيط هو أنّ الفولادً مُوَصَلَّ جِيّدٌ 
للحرارة مع نتقالها إل 2 الملء كى يشل أ الام كي ع أمَا اللدائوٌ 
الجيدةٌ العَزْلِ فتَمْتَعُ وُصولَ الحرارة إلى أيدينا. فالعَزْلُ الجيّدُ أو المُوَضَّليّه الج 
مان حاف دش رن مام الماقة. بعض هذه الخصائص » كالمُوَضَّليّة يمكننا 
قيَاسّه؛ أمَا بعضها الْآَرٌ كالرائحة متلا فبمقدورنا وَصَعْه قط ضيه 


يْقِيسٌ الْعُلَّماءٌ خصائصٌ العديد من الموادٌ المختلقة على درجة الأرتقالة يتحديد لوتها 
وشكيهاء وملْتميها 


مثا 


الحرارة والضغط العاديين كى يستطيعوا المقارنةً فيما بينها بدقة. 0 
5 
إدراكُ المادّة بالحسّ ٠‏ 
الناسٌ في حياتهم اليوميّة لا يَصِفُونْ الأشياء بالطريقة يُشتخدمٌ اليل (الهيدرومتر) 


انفسها كما يفعل العلماء. فحن في الغالب نعتمدٌ لقياس كثافة السوائل. يُقْمَسل 
على حواسّنا أكثر من اعتمادنا على القياس الميسيّل في وعاءٍ مَليءٍ بالسائل 


بالأجهزة لكِنّ حواسنٌ البشر ليست نوا 
ابيجمة 4.كما انها تعجز جنا قياس شِدَّةٍ | 


النقي. وتؤخدٌ قرائئه 


وقد يدرك بعضٌ الناس الأشياة يجسهم بشكلٍ 
مُختلف تمامًا عن إدراك بعضهم الآخر لها 


كثافةٌ الماء (النسبِيةُ) تساوي ١‏ 
فالشوائلٌ الأقل كثافةٌ تطفر فوقه, 
والشوائل الأكثر كثافةٌ تغوصٌ تحته. 


1 / 
.شطح النشائل لان كد . الست م« 
كثافتها ضئيلةٌ جدًا. إنّ 


الكثافة النسبيّة للهواء 
هي 17 ,> فق 


الّصاص يساوي بقل 
مُكقُبٍ من الشمْع يفوقه 
حَجمًا ب ١١‏ كَدة: أو 


حُكول متثيل؛ كثافثه 
النسية 4+ 


كثافته النسبية ؟, النسبية 4, 
المُقَاوَّمَة (المتانيّة) 
مُعظمٌ الفلرّات متيئةٌ ضِدّ الَّدَ لذا تُمتخدمٌ في بناء الانشاةات 


الضخمةء كالجشر المعَلّقَ في الصو 


رة المقابلة . يُعَلْقُ 
ديد الجشر كات فوا 4 


أمام بقل الجشر وما يَْبّر فوقه 


نَع ع الأعمدةٌ التي تَدْعَمْه ص 0 ا 
الخرسائة المُسَلحة التي نَضمدُ 9 

التسبيّة 
بها ومقاومتها أمام كافة 0 


قو المضر المُوَْرةٍ على 


الجشر 


اللدونة 


كالبلاستيسين (الطين اللدائ 
المجونة. . يِتَغيرٌ نكلها 
ويبقى على تغيّره. لذا ُدعى 
هذه المواد بالمواد اللّدد 
هئالك أنواع مختلفة من اللدانة 


البالونٌ المَرِنُ إلى الحدٌ 
الأقصى 


عاد البالونٌ إلى 
شكله الاصلرٌ 
اك 


بعضٌ الموادٌ ذَوّابٌ أكثّر من بعضها 
الآخر. فالطباشير بالكاد تَذوب في الماه. 
أما الشكّر فيذوب بشهولة حتّى في 
الماء البارد. 

الشكّر ف الماء البارد 


الطباشير في الماء الباء 


والماءٌ غالبًا ما يُدعى المذيت العام لان مواد كثير 


لأنّ الماء يَُُوفٌ حامِلا الموادٌ الثناية فيخم 
الحيوان كما في شغ النبات. والحيواناتُ التي 


إذا كسَت بعش لوم 5 
0 
4 2 يو 


- 


شل ل الذي تذوبُ فيه يُدعى التُلِيبه, 


شل على الأكسجين اللازم لعيشها من المُذَابِ منه قي الماء. 


العادية 
التتروجين السّائل (على درجة حرارة - 1837 
يتفدّتُ قِظعًا عند طرقِه بمظرقة . بعش 


درجات الحرارة العاديّة: وبعضها الآخرء. 


يُصبحٌ قَصِنًا بعد الشّيْ في أنّون أو كُرن 


الطباشير ليم ذَوَابَا حتّى ف الماء 
الشاخن. أمًا الشكّر فتزدائٌ ذَوَبِائيتُهُ 
في الماء الشاخن. كلما ازدادت 
.شخونة الماء تزداد ذَوَبِانِيَةُ الشكُر 


الباشير في اللاء الشاخن 


بن في الماء 


57 


أما هذا البالون الذي جرى غمسُه في 


المواذ. كالرّجا 


إذا وضكّت شَمْعَا على طَرَف مِلْعَقَةٍ فلِرْيّة 


ينقل الما الحرارة 
اقول ومن 

الحرارة إلى 
الملعقة المعدنية 


بشرعة. 


الفلرّات 


س) فقد أصبّح قَصِفًا 


سائل؛ وهي دومًا أعلى 
من نقطة الإنُصهار 


يي الكهرباء عَبْر الفلرّات بشرعة. لذا فهي مُوَضلاتٌ جِيْدةٌ للكهرباء 
والسيب في ذلك عائد إلى وُجود إلكترونات طليقةٍ الحركة على ذرّات 
أما اللّداننُ والؤْجاجُ والحَنَبُ ومُعظمُ الجوامد الأخرى. عدا 
الكربون» فهي مُوَضّلِات 


كأسلاك الكبول 


يُحَفْضُ نُقطة انصهاره فِيتحَوّلُ الجليدٌُ إلى 
ماه وما لم .شغد الطقس بَردًا علق يعوة 


الما الصّهيرٌ إلى 


كانت المادّة مَشُوبةٌ إن : 
والخلّيان تتغيران. فالملح على الجليد 


التجكد. 


| لزيد من العلومات انظرً 
البثية الذي ص 714 
الفلرّات الانتقاليّة ص 8*5 
الكرون ص 4٠‏ 
المحاليل ص 59١‏ 
التحليل الكيماوي ص 37 
التلفو والعَظسٍ ص ١25‏ 
الكيوا التيّاريّة ص 1١48‏ 
ائق ومعلومات ص 4١05‏ 


المادّة 


البِنْيَةٌ الدَّرَيّة 


كُُ شيءٍ حولنا ممًا يُرَى ويُشمع ويكَس وَيُشمَ ويُتذرّق يتألّتْ من جُسَيمات دون الممجهريّة ُدعى ذرّات» 
وهي من الذّقة بحيث يلزم بضعةٌ ملايين منها لتغطية نقطة الوَقْف في نهاية هذا السّطر ٠‏ وتتألف الدرّة 
تَفْسّها من جُسَيمات أصغر بكثير. ففي مركزٍ كل ذَرَةٍ توجَدٌ نَواةٌ تتضَمَّنُ بروتوناتٍ ونيُوئّرونات» 
وتّدور حَوْلَ التواة في أغلفةٍ (طبقاتيّة) مختلفةٍ جُسَيماتٌ تُدعى إلكترونات. البروتونات 
والنيُوئْرونات أثقل من الإلكترونات بكثيرء بحيثٌ إِنَّ مُعظمَ كُتلة الذرّة يتركز في التواة. بعش 
الموادّ مُركبات. كالماء أو السك تتألف من جُرّيئاتء والجرّيئات بدورها تتركب من عِدّة أنواع. من 
الذرّات تترابظ معًا في مجموعات. وبعضٌ الموادٌ عناصِرٌء كالحديد والكربون» تتألف من نوع واحد 


من الذرّات فقط. 4 

فصوي البروتونات والنيُوترونات والإلكترونات 
ُبيّن الصورةٌ أعلاه 74 جُرّينَا من جُزّيئات + بروتونات توي نولاليزة بوعَيْن من الجتعيمات + البروتؤنات والنيرترونات. العيْد اللدى 
أزل أكسيد الكربون. ثُرتبةً لِتمَْلَ هيكله / الثواة لعُنصرٍ ما هو عَدَدُ الموجبة في نواته .فيج جين 


بشريًا. تصز أله يلزمُ أكثرٌ من 50.0٠٠‏ 


: لوثزوناح ١‏ لا تحمل النيوترونا ا الاك نات 0 عَوْلَ 
هيكل منها لتتصَافٌ عَبْرَ قطرٍ شَغْرةٍ / ١‏ 


أكَّدُ نظائرٍ الكربون 
انتشارًا هو 
الكريون-١1,‏ وفي 
نواه 7 بروتوثات 


البروتونات 
والنيُوئّروتات والإلكترونات 
تُدعى الجِسَيماتِ دون 


الموية. 


يَكتمدُ عَدَدُ يلافات الذرّة 
على عدد إلكتروناتها. فذرّةٌ 
البروم 5 إلبكتروئًا في 
أربعة غلافات. وقد يبلغُ 
عددُ الغلافات في بعض 


الذرّات سَبْعة. 


3 نيُورونات. 


التُطائر 
جَمِيعٌ ذزات العُنصر الواحد نحوي عددًا 


الِلافٌ الاوّل لذرّة الكربون - 
يحوي إلكتروئين. 

لإلكتر 
تَتَُواجدُ في الؤلاف الثاني. 


97 جميع ذرّات العنصر حينئلٍ 
مثلاء تنضَّمُنٌُ ” برونونات و5 نيوترونات»: 


الاربعة الأخرى 


آبْعَادُ الذَّرّة 
الذرّات أصغر من أن تتمئلها مُحَيّلة 
الإنسان. فقطر الذرّة. الذي 


العام 7 ات تقدّم م الكيميائي 
(1844-1957): بناء على د 


منذئظٍ بالنظريّة الدَرْيّة لِدا 


| عُكظَم الددةِ فراع خَاوٍ - 
حتّى في الذرّات اللؤلفةٍ 
من حُسَيماتٍ كثيرة. 


نيتء ناطحةٍ السّحاب العملاقة في يُويورك. 


>34 


المادّة 


إزنست رذرّفورد 
في العام 031411 


اكتشف الفيزياني 


النيوزيلندي 


رَفَّرُقورد (141/1 


)١9/‏ أن للذرّة 


مسارهاء بينما ينحرفٌ بعضّها عن مُسَاره. في حين 
أن القليلَ مئها عاد مردًا إلى الوراء. فتبيّن 


الموجبّة تتركر في 


المخترعون 


ن كوكروفت )19517-١881(‏ 


ن )-١40(‏ كاثا 


للجُسّيمات عام 1987: وثالا 
يذلك جائزة ُوبل للفيزياء 
مسارم الجحُسّيمات 


في المسّارعاث» كهذا الشتكر 


عام .188١‏ في الصورة 


عُرّعٌ من الب 


الجُسَيمات دُون الذربّة 
عام 1661ل, إكتشف ملوايشون 
(0ن4!- ٠١‏ 1514) الإلكترون١‏ 
عام مقا 


نا 
بن وبرت ملليكان 
(6474ب1554) الشكنةا الشالية 

| للإلكترون' 4 + 

عام 191١‏ ,إكتشفب انميت رتزفوزة 
(1/م3 )14م نواة الذة 
عام +141 )كقشيف اليللاثول 
535 الغلاقان ا 
عام 41477 إكلان جمس شادويك 
كدعوم 


04 


ترون 
عام 157, نظرا قُوري غل-مان. 
(1574-) بوُجود الكواركات. 

ع 
َسَالكٌ الُسيمات في حجرة التقاعات. 
مسَالِكُ الجُسّيمات 
كثيًا ما يُسُتخدم العلماء كاشفاتٍ 


|لمزيبٍ من المعلومات انظز|. 


النشاط الإشعاعيّ (الفاعلية الإشعاعية) 


مالك المجْسَيمات المُوَلْدةٍ في التصادمات داخل 


بضعةٌ مراحلٌ فقط من هذا الانحلال. 


التَومُجٌ 0 


لك الذريّة . 2201 تؤى:مسكور م 
عدد رتيوت يبقىٍ مُسَاويًا لعددٍ البروتونات؛ لكِنَّ بعض التوى 
وشطورة» وهي لذلك إشعاعية . 
إن ء عددٌ د انيوترونات في النُوى غير المنعقرٌةء وتدعى التُظائر 
ف عن عددها في النّوى المستقرٌة. وعندما تتفككك 
هذه النظائر تبتعِثٌ إشعاعاتٍ ويعرف هذا بالاشمحلال الإشعاعيّ. 


يرتكوفة ثرو 


عونا أزرق (شكي ا 
فنال باكتشافه هذا جا 


والمعروف أنه كلّما ازداد عدد ١‏ 
يزداد الإختمال بأن تكون 


ذاتٌ 78 جُسَيمًا دُون الذرّيّء وهو عنصرٌ عالي الإشعاعيّة. 


اليورانيوم-78؟؟ 
قرحلتان من 
0 5 إشماع بين 
7 9 : 6 الاضمحلالُ الإشعاعيّ 
إشعاع إشماع الفا يُورانيوم-778 أكثر نظائر 
آلفا د عد 
8 حت جزلا 0 
كه 4 ايك 
الرُصاص-4١؟7‏ 5-5 الإشعاع. ويحدث ذلك في سِلسِلة 
يه من المراحل يتكوّن في كل منها 
عتصرٌ جديد. يا دل 
بق “ه إشعاع بيتا الاضمحلال الإشعاعي عُثْرّ الصف» 
ضمت وهو الزمن اللازم لاضمحلال صف 
90 فرّات المائة المُشِمّة. إن 
إشماع كا إشعاع - م النُصف لليورانيوم-774 هو 
آلقا الإشبافت 1 وو ودف لأن أيه كثية من 
- 2 
85 +0 -9. 
ثلاتَ قراجل من ارولو يوهت 11 
إشعاع بيتا 


عه 


ات دُون الذريّ في الذرّة» 


ليورانيوم» مثلاء 


قُضبان الوَقُود من“ 
مقاعل نوَوِيّ 
يبي الماء ةف 


,نكوف 


القُدْرَةُ الاختراقيّة 

تبتَعِثُ النظائرٌ رُ المْشِعٌة ثلاثةً أنواع من 
الإشعاع هي 71 فا وبيتا وغعَاماء 
وجميعها تشكل خطرًا على الكائنات الحيّة 
لأن يامكاتها العيزن إلئ الأنسحةٍ الحيّة 


لصتا مَا أشِعّة عاماء الحادة الاختر اقيق 
فلا يُوقفها إلا صفيحةٌ سميكة من الرُْصاص 
أو جدارٌ من الخرسانة. 


فوتوغرافيّة كانت على مقر من أملاح 
. إثرَ ذلك راحت ماري كوري. 

وذ يا يُير يستقصيان اليورانيوم: فوجدا أن 
لند» ام اليورانيوم؛ هو على درجة من 
عليّة الإشعاعيّة تُوحي بت مش 
آخر بين مقوّماته. وكان أن وَيَدا عنصرين هما الرَادِوم, 
والبولونيوم. وتقاسّم بيكريل وماري وبيبر كوري جا 
اللفيزياء عام 1107 ل لهم عنصر الرَاديوم . وقتاقافك عاري كوو 
يدَاء اللوكيميا (سرطان الدّم) رُبما بسبب تَعرّضها المفرط للإشعاع! 


را كهربلايا بين 


الكاثود وا 
العدّاد أو المجهاز 


اي د. وهذا التياز 
عذَادٌ جيجر يكثي ويَفيسُ شِدّة الإشعاع. وهو اثود. و : 


يبحمل اشم هائز جيجر (1945-1441): 
اثي الألماني. الذي أنجزه بشكله الحالي 


| ا الوشبار الكاشيف بالغاز على ضغط خفيض. 
أي بالإشعاع مبتعدًا َبضَاتٍ 


المّدالة أو شرع 


السَقْظ الْمْشِع 


مَخَطاتٌ 


في أنيجة ال الخيوانات والثانات 
نِْبةٌ معروفةٌ من نظير الكربون المشِع 
(الكربون-4١).‏ وعند موت هذه الخلوقات 
تناولهم لمزيدٍ من الكربون» وتستم 
هُ الكربون-5١‏ طبعًا بالتناقص بِمُعَدَل 
معروفٍ (هو عُمِر اللضف) 
المُعَدّلء يُمِكِنُ تقديرٌ عُمر الموادٌ العضويّة 
القديمة بقياس كمّيّة الكربون-4١‏ المُتبقيّة 


فيها 


وباسْتخدام هذا 


اق الخشبيّة هذه المُمَيّرة 
للمومياء. هو حوالى 76٠١‏ سنة 


الا بالإشماع 
مالع ١‏ العرضى المُصَابونِ بنَاء الشّرطان بالا 


١ه‏ عمَا لمعته من نظير كو 
اخلاياها ولع الشرطان من الا 


تحدم أشِعَهُ غاما أيضًا في تعقيم المْعَّات الطييّة 


أيوناتٍ والكتروئات 


رانياء في ليسان ١941‏ 
التي الْقَدفَت في الهواء عادت لاحمًا إل 


كاثُود «شهبط (أشطوا. 
شالبة الشُحنّة) 
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وحينما يضطرون إلى مُتَاولة تلك المواة 
الخطرة خارجَ العُرّف المتواجدة فيهاء 
يستخدمون آلآتٍ بُعاديّةَ التحكم تُحاكي عَمْل 

أياديهم يحملُ جميعٌ العاملين في المجالات 


شارات صدريّةٌ خاصة تُسَنى 


الرَّهُمُ بالنظائر || 


وتبرزهاء مما يَُسْرٌ للاطباء المُختطين 
فحضها. كما إِنْ الأشعٌةَ التي تبنعتها تلك 
التُظائر قد تكشِفف أيضًا الأَنْسِبَة | 
في الصورة الُصْطَتَعةٍ الألوان لقلب بشري 
أعلاء. يَظهَرْ النسيج المعطوب على شكل 
يِضْرّة (حَنَوَة) في يسار الصورة. 
| زِيبٍ من العلومات انر م 
ابن الذرَيّة ص 374 
الترابّط الكيماويّ ص 78 


العناصر ص 7١‏ 
الهدروجين ص 47 


المادّة 


00-7 - 
التَرَائْط الكيماويٌ 
ِلْحُّ الطعام تُولمُه ذرَاتُ الصوديوم والكلور. وهي ليست مُجِرَدَ خليط بعضها مع 
بعض بل متحدةٌ ومتماسكةٌ معًا بروابط كيماويّة . والروابظ هذه بمُختلِف أنواعها تشْمَلٌ حركة 
الإلكترونات في الغلافات القُصوى للذرّات والإلكترونات نفسها بظرقٍ 
مُتباينة . في الملح. مثلاء تمدّ 


ذُرّةُ صوديوم 


تمنّحُ الذرّاتٌ إلكتروناتٍ (كما الصوديوم) أو تتلّقّاها 

تمسو الها الكلور), وهذا يشكل ما يعرف بالؤوابط الأ 
فى مركبات أخرى. كالماء» فالذرّاتٌ تتشارك الإلكتروناتٍ 
فيما بينها مُشَكُلةَ ما يُدعى بالرّوابط الإسهاميّة. أما في 

تء فالإلكترونات تَسْري حول جميع الذرّات فيما يُعْرَف 

وابط الفِلرَيّ. فالذرّات المختلفةٌ المُتَحدةٌ والمتماسكة بعضّها 

مع بعض بهذه الرّوابط المختلفة تؤلّفُ ملايينَ المواة 

المتنوعة المتباينة المتواجدةٍ على الأرض. 

الرّوابظ الأيُونيّة الصوذيوم 

ينم تراب الأبُونيْ عندما تكب الذر : ذرَةٌ الصوديوم إلكترونًا سالب 

تَحْسَرٌ إلكترونًا أو أكثر من إلكترونات خِلافها ‏ الشكنة فاصبحت أيُونا ثوجب الشكنة 

الخارجيّ الأقصى . وهي بذلك تصبح مشحونة سي سم 72 


بالكهرباء» فَتُسَمّى أَيُونًا. والاه 4 "١‏ 


هوابظ (كائَيُونات) أو صَواعدٌ 


مثلاء رقم تكافنها واحدّ إذ إن غِلانَها 
الخارجن يحوي إلكترونًا واحدّاء بينما يضم 
غلافها الثاني مجموعةٌ فهي لذا 
َع إلي الترابط بهذا الإلكترون مع ذرْةٍ أخرى 
(كما في كلوريد الصوديوم) وتَبّقى هي بمجموعة 
تُمائية مُستفرّة. أما ذرَةٌ الكربون فلّديها أربعة 
بونات في غلافها الخارجيّء وبتقدورها 
تابط مع أربع ذرّات أخرى لتكوين مُجموعةٍ 
مان وهكذا فَإنّ رقم تكافتها يساوي أربعة. 
هذا ولبعض الذرّات تكافؤٌ رّة الحديد؛ مثلا. 


ذرّة الكلور 


9 
الرواب 


الجواهد» ولا تنصهرٌ إلا على درجاتٍ حرارة 

عالية جدًا: وعند انّحاد ذرّات الصوديوم 

والكنُور» مُكوّنةٌ روابظ أَيُونيّهُ فيما بينهاء 

تصبحٌ المُرَكْبَ الأيُونيٌ كلوريد الصوديوم 
(ملح الطعام) . 


2 
لينوس بولج 
وُلدَ ليُوس بونج 
الكيميائي الأمريكي. عام 
. وخلال 
الثلاثينيّات من القرن 
ين؛ طوّر نظريّاتٍ 
مُهمَةَ حَوْل الترابْط الكيماوي 
والتركيب الجَرَيئيَ؛ وقام بقياس 
مقادير الظاقة اللازمة لنَكُوين الروابط 
الكيماويّة وزواياهاء كما قاسَ المسافاتٍ بين 
الثرّات:. .وقد نال بذلك جائزة تُويل للكيمياة 
عام 19404. وفي عام 1437, مُنِحَ أيضًا 
جائزة نوبل للسَّلام تقديرًا لججهوده في وَقُف 
تجارب القنابل النّوويّة . 


وهنا يُعطي الُييكَة نيه مُحُتلفة. والبلّورة شكلًا مُغاب 


>34 


الروابط الإشهاميّة 
كثرةٌ من أنواع الات لآ عير تاو قا كَي» 
إلكترونات بسهولة لتُشَكُل روابظ يو 
ذلك بمشاركة الإلكتروئات فيما بيئها 


الْجَذْبٍ الم ال وعم 
اضعيقة إلن حَدَ بعيذه الذا جد مُعظم المركبات الإشهابة 


راط غازاتٍ أو سوا 3 ٠‏ وهي ذات يقال الصهار 


ذْرَةُ هدروجين 


هُ الشكل الحاسوييّةٌ ا 


نوجي رسالل بتحؤل بشهولة إلى غاز لأنّ مجزينات ‏ 


الرّوابظ المُزدوجة 
في الرّوابط الإشهاميّة تتشاركُ الذرّات أحيانًا 


برجن من الإلك 


جَرَِية الاكسجين (ذرْتا أكسجين) 
نقطة غليان الماء عالية بالنسية 


شّعلة بيوتان من غاز 


6 أ من فزتي جدروجين 


معبًا في وقد مُخَّيّمات 


عل ذذة كربون كترابطة 


مع ذؤات أخرى. 


٠‏ فإنّ جُرّيئات الماء تترابظ أيضًا 
بزوابظ 


هدروجيئيّة. ويحصّلٌ هذا التَرائْط 3 
بانجذاب ذرّات الهدروجين 5 ارابطا هدروجينيًا 


شِكنةٍ سَالبة نوعًا 


الرُوابظ الفَيِرٌ 
ترابظ الإلكترونات في الغلاف 
الخارجي لذرّات الفلرّات تراب راخ. 
لذا فهي تطفر في جَمْلٍ أو بره ” 

شرك مر بن الإلكترونات مُكَوْنةٌ ما يُعرفك 
بالترابط الفلِزي وهذا اليَجَمْلُّ مر 


كرك مدروجين ثات 


اشخنة اثوجبّة 


د 


| إلكترونات الترائط 8 
الإشهامي بقرّة 


الكهرباء على جُرْءِ من الفلرٌ. تحملها 
الإلكترونات بسُرعةٍ إلى جميع الأجزاء 


اي عنورة ُصطنعةٌ الالوان 


الشبيكة ذهبية, والتقطً 


درك نعي تبر 


الإلكترونات الخا, 
لذرات الفلِرّات تجولٌ 
إلى أخرى, 


التفاعلات الكيماويّة ص 67 
توصيف التفائُلات ص 7 


ومع القتيلةٌ العدنية للشهجة 
حالما يَمْدُ التيارٌ الكهربائي عَبْرها 


روايظ قويّةٌ في مواقعها الجديدة 
شر قابليّة الملِرّات لني والتطريق تبت 0 5-5 


دن السكر بعدسة 
بلورات السّكّر. الحجارةٌ الكريمة» كالياقوت والصَفَّير هن ارات أيضًا . 
مُعظمَ الجوامد. بما فيها الفلِرّاتٌ» اف من كتيات رو من اورت قدلا 
يمكن رؤيتّها أحيانًا لأنها أصعرٌ من أن ترى» أو لِشِدَّةِ تلازّها وتلاصّقها ٠‏ لكِن 
البلوراتِ في الصخور كثيرًا ما تكون واضحة للعيان رغم أنها غالبًا لا تخد 
شكلا مُحدَدًا لتَراصّها معًا. أما المُتنامي منها بحري في المّجوات الصخريّة 
فيتخذٌ أشكالًا مُننظمةٌ جميلة . هنالك سبعةٌ أشكالٍ أو أنظمة بلوريةٍ ( 
أدناه)» وهي تعكسشٌ الترتيبٍ أو النسقّ البلوريّ للذرّات أو الأيُونات التي 
تؤلّف البلورة. والعلماءٌ يتقصّونَ هذا إلنسقّ بأشِعّة إكس (الأشعة السيئيّة) . 


ألوانُ البلّورات 


ات لاحتوائه شوا 


| وو ١!‏ اللدات 
شوانتٌ لف | المائلة 
1 


إِنَّ ما تُشَاهِدُه في 


8 :شد 
الوردي) أو أصمّرٌ ليموتيًا (كا - <777ختشا والحاسبات 
(الجَمَمْتُ) فتلونه ناتج أساسًا من الحديد الوّقميّة يتألف من بلورة سائلة شَفَافْة محصورة بير 


صفيحتين من الرُجاج في نَمل مين 5 
الكهرياني عبر ابأو إرة تبادو البلو في القع المُرادٍ 
اذ ارقم ال الصحيح بهاء »يا قل الع الأحرى 5ل 
وهكذا يتم 5 بالبلورة السَائلة 


الانشقاق والتفلق 


عند تصَدّع البلورات يُلاحظ أنْها 


تنْلقُ غاليًا بمُوازاة مُستُوياتِ 


مُعيّنة ذاثِ علاقةٍ بالنّسقَ 


, ' 3 0 2 
1 فت الَو (الكوارتز) 


ذو تمائل يه البلورات 
كُلائي. نابي هذا التّمطِ من البلورات المختلفة حَضَل 


البجما 
بلوراث ١‏ 
كبيرة لأله كان قد برد بِبُظء. أما عدم 
اننظام شكل البلوراتٍ فعائد إلى أنها 
كانت قد تشكلت متراصٌة بعضّها إلى 
بعض لا في حَبرٍ حر 


انيت وهو صخر ناريء 


الايوكراز ذو 
تمائل رُباعي. 


الثُوباز (إلى 
اليتناز) ى 
تمان 5 


ب أحايئ ١‏ الأتميئيت ذو تماق 


وبلوراتٍ كلوريد الكوبّلت (القاتمةٍ الإزقق 
وبلّوراتٍ ترات التّحاس (الفاتحة الزُرْقة). إن 


مُخططٌ بِلُوريَ لاحد 
البروتينات بأشعة إكس. 


أشعة إكس). وقد نالا جائزة وبل 
للفيزياء عام 1415 لعَمَلِهما هذا. عند إِمرار 


الترابط الكيماويّ ص 78 
الكبريت ص 540 
الأملاح ص 7 | 
كيمياء الماء ص 178 

الصخور والمعادن ص 51١‏ 

حقائق ومَعلومات ص 407 


البلورة فإنَ بالإمكان قياسنَ تمائلها 
وهذا يُساعد العُلماة على تعرّف هُويتها . 


المادّة 


القنَاصر 


التسييكة التاهية مد ن نوي واحدٍ من الذرّات هي ذرّات الذّهبء وهذا يعني أنّ 
العَنَاصِرٌ القديمة للدي مت والمعروف أن نّ مُعظمٌ الأشياء في الكَوْن تتأف من مجموعات مُوْتلفَةٍ 


ا ل ل 7 من الذرّات المختلفة » تُدعى امُرَكُبات . وه من العناصر فقط يمكنٌ أن تتواجّد في حالة 
جميع أشكال المادة مُكَوَّنُ من أربعة دك الدع :و التجانين والفِضّة. لقد تم حتّى اليوم تَعرْكُ 4 ٠‏ عناصرء يتواجد 
عناصر فقط هي النار والهواء والماء , منها طبيعيًًا 44. وكان تمَّ اكتشافٌ عشرة عناصر قَبْل القرن الثامِنَ عَشَره واكدٌّييت 
مُعظمٌ الباقي في القرنيّْن الثامِنَ عَشَّر والتاسِع عَشَّر حين بدأ الكيميائيون جديا بتقضّي 
العناصر والمرّكّبات الكيماويّة. وقد أصبح الجدول 
الدوريُ اليومَ يَضُّ ٠١‏ عُنْصِرًا إضطناعيًا لا 
السابع عَشَره أربعة رُموزٍ تُمثّل الم تتواجد في الطبيعة؛ جميعها ذ 
فاعِليّة إشعاعيّة. وبقاءٌ بعضها لا 


والماء والهواء والنار 


العناصر في ما قَبْل التاريخ 


الام بر التي عرفها القُدماء مندُ حوالى العام 


اق م فقد اكتشف التيُونء الذين 
ما هو اليومٌ أواسظ ثركياء 
اجا » خاماته ٠‏ ولم يمض طويل وقت حثى انتشرث 


ستوطو 


العناصر 0 حاليًا 
كات لعزت في أعماق تُجوم عملاقق 


رث في الفضاء بعد تقَّجّر تلك الك 


عصر العناصر 


لعل الكيماوي الألما؛ رائّد» 

باستخلاصه المُسْفور عام 1574. كان أُوْلَ من حَرْكها ايَاسبتمرد 
يحضّرٌ عنصرًا من خاماته. لكِنٌّ الأمرّ استغرق والأربعة منها في 
قراب القن من الزمان قبل أن بي الغلاف الخارجيّ 


بإحماء الموادًٌ لاستخلاص العناصر من مُركباتها 


دياك أخرى 
وقد توضل بعشهم إلى مضل عنامرٌ بال و 


العناصر الشائعة 37 
7 01 6 : الذرّات 

و2 برع يسود بر في قشرة جَمِيعُ ات المنضر تحوي الاعداد كلها 

من الإلكترونات والبروتونات. وهذا 

يجعل كُلّ عُنْصر فريدًا كيماويًا 


الخ 
بُستطيع الفيزيانيون النُوويُون تخليق عُنصرٍ 
جديدٍ بِقَضْفٍ عُنْصِرٍ موجودٍ بِجُسَيماتٍ 
فائقة السّرعة في مُسَارع حظيَ . فبزيادة 
اند البروتونات في نوى الذرّات يتولّد 
عنصو جديد 


القرة 0 ع |3 لاس و الآكر 
تواجدًا في جسم الإنسان هي الكربون 
والهذروجين والأكسجين لأنها تُؤلف 
مُعظمَ المرّكبات في جميع غلايا الجشم 


التشاط الإشعاعي ص 71 
الْجَدُوَل الدوري للعناصر ص 816 
المرّكبات والمزيجات ص 08 


ومُعلومات ص 407 


ترتيبًا 


الكايرم نّواها). ففي ثمانينيّات القرن التاسعَ عشرّ لاحَط الكيميائيّون أن لمَجموعات مُعَيةٍ 
من العناصر خواصصٌ مُتَمائلةء فحاولوا ترتييّها في مجاميعَ مُجَدوَلةَ بشكل ثِينُ 


ذلك 


/١ العدد‎ 


قد يبدو هذا الجَدُولُ مُعَقَدَاء لكنّه في الواقع جدولٌ بسيط بالعناصر جميعها مُرتبةٌ 


بينها الذي ما زال يُستخدمٌ حتّى اليوم؟ فيستطيعٌ الكيميائيّ مَعرفةَ الكثير 
عن عُنْصر ما بالنّظر فقط إلى موقعِهٍ في الجَدُول الدّوريّ. 


01 


الماّة 
ل 3 3 5-05 
الجدوّل الدوري للغعناصر 
تصاعٌديّاء في صفوف أفقيةِ تبعًا لأعدادها الذريّة (أي عدد البروتونات في 
- السليكوت الكبريت 


2 
58 1 أل 17 


ولا 


بوضوح. وفي عام 1814 لَشَّر ديمتري مَنْلْييف الجدولَ الأفضلَ 


الذرّي هو عددٌ البروتونات في 
يتصاعد واحدًا واحدًا على 


المَجْمُوعاتٌ والدّورات 


0 


0 في صفوق : - 


ا ذَرُةُ السليكون المجموعة نزولا 
مدنا تظيث علاقة المجموعة 
غلافات : 
35 بكل وضوح في بعض 
المجموعات: كما في 


ذراها العدة َمْسَهُ من الإلكترونات في غلافاتها الخارسية؛ لذا فإنّ لها التكافق نفسَه؛ 


وخصائضها الكيماوية متمائلة . المجموعة ١‏ (الفلراتٍ القلوية». 


والموة ل 0 


التتظهر وني ع 5 قابلي 
الترابط). أما في مجموعاثٍ أخرى 
كالمجموعة 014 فالخصائصٌ 


الجَُولٌُ التوري 


(ك) لافلرٌ نَمُودْجِيٌ؛ والسليكون 
(س) والجرمانيوم (جر) كلاهما 
شب فلرّ؛ أما القصديرٌ (ق) 

والرصاصٌ (صا) فكلاهُما فِرّان. 


تتالفُ المجموعةٌ ١4‏ من: الكربون (ك) 
والسليكون (س) والجرمانيوم (جر) 
والقصدير (ق) والرُصاص (صا) 


تالف الور ” من: الصوديوم (ص) 
والمغيسيوم (مغ) والالومْيُوم (لم) 
والسليكون (س) والقُشفور (فو) والكبريت 
(كب) والكثور (كل) والارجون (غو) 


في ذرّة الالومنْيُوم من 1 و 
المجموعة ١4‏ هنالك ١4‏ في ذرّة الفُشُفور من الجميع عناضيرها. 


أن العدد الأقصى لهذه الغلافات 
9 في الذرّة هو سبعة. اما عددٌ 
الإلكترونات في الفلافي الخارجيّ 
لاي عنصر في 
المجموعة الواحدة 
في ذرّة السليكون من :© فهو دائمًا نفشه 


المجموعة 17, هنالك 
1 إلكتروئاء ثلاثةٌ منها إلكترونًاء أربعةٌ منها في المجموعة ١8‏ هتالك ١١‏ 
في الفلافي الخارجي. الفلا الخارجي. إلكتروناء خمسةٌ منها ف . 


الفلا الخارجي. 


في ذرّة الصوديوم من عددُ الإلكترونات إلكترونًا واحدًا مع كُلَّ عنصر؛ ويظهرٌ إلكترونًاء سبعةٌ منها في الفلافٍ الخارجي. 


الجموعة ١‏ هنالك 1١‏ عير تَدْريجيٌ في الخصائص الكيماوية . في الثورة ؟» في ذّة الارجون من اللجموعة 18 هنالك 14 
إلكترونًا. واحدٌ متها في تي العناصرٌ من الصوديوم (ص)» الف م عبر السليكون منها في الِلافٍ الخارجي. 


الفلا الخارجي: 


لزيد من المعلومات الظر 


البنيّة الذريّة نض 54 
شك الكيماويّ ص 58 


وتتغيرُ العناصِرٌ من مُكَوّْناتِ هوابط (كائَيُونات) !ا 
مُكوّنات صَواعِدٍ (أنِيُونات). 
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58 2 12 
الفلزات الفلوية 
- حو دن 
أكثرٌ عناصر ال لمجموعة .١‏ من البَدُولٍ الدّوريَ: شيوعًا حو 
الصوديُوم أحدُ مُكَوّنّي مِلْح الطعام . وتُدعى عناصِرٌ هذه 
المجموعة الفَلِرّاتِ القِلويّة. انها تتفاعَلٌ مع الماء لتكوّنَ 
محاليل قِلويّ. البوتاسيوم؛ أَحَدُ مُقرّمات الأسيدة المعروفة مثل 
كبريتات البوتاسيوم ونترات الشيلي» هو عنصّرٌ آخرٌ في هذه 
المجقوعة: ومن عناصر هذه المجموعة أيضًا الليثيُوم الذي 
تُستخدمٌ م ركبا طِبّيّا في معالجة حالات الاكتئاب الهَوَسِيٌ 
0 العُصابيّة . كما يُمرزجٌ اللكوع مع:الالوتوم دقن .بتبافك. خقيفة 
والصوديُوم (ص) والبوتاسيوم (بوا : 
والروبيديوم (بيد) والمسيزيوم (سن) لخدم في بناء الطائرات. وجميعٌ الفلِرّات القلويّة ذ ذاثُ 
ا رن لونٍ أبيض فِضّيّ وتتزايد تفاعُليّتها 9 إذ يحوي الغلافٌ 
الخارجيٌ لِذرّاتها إلكترونًا واحدًا يتناقصٌ انجذايُه إلى النَّوَاةِ من 


الجَدُولُ الدوريَ 


مَصابِيحُ الصوديوم 

توَمُحُ مصابيحٌ الشوارع بِلَونٍ 

أصفرٌ برتقاليٌ زاءٍ لأنها 

تحوي بُخارٌ الصوديوم 

الذي يُصِيرٌ هذا اللونّ 

عند مُرورٍ الكهرباء عَبْرةُ؛ 
كما عل #يك الصوديومٍ 


البوتاسيوم الذي يُحَوّلُ الماة إلى تحلول قَلْوي؟ 
وتتفاعل جميعٌ 
الماء بشكل مُماثل. لكِنٌّ 


يتقَجّرانَ عند مُلامسته 


ويَسْحُنُ الماءُ بحرارة التفاعُل 
الفلِرّات القِلويّة 


سَاعَةٌ السيرْيُوم الذريّة 
تَضْبِطد السّاعاتٌ 3 الوقت بِعَدٌ نوع 


من الإيقا اع المُنتلم كطران البدُول؛ أمًا 


إِسْتِخْراحٌ الصود, 
السَّاعَاتٌُ لذ «فتعُدُ» الذبذبات الطبيعيّة ا الصوديوم . 


لذرّات السيرْيُوم. وهذِه الذَرّاتُ 
تُحدِثُ 7١‏ 31 1975 4 ذبذبةٌ 
في الثانية؛ لذاء فإِنَ ساعات 


المح إلى ٠‏ ي 
العيّارٌ الكهريائي في المح التتشهر عَبْرٌ 
مَصعَدٍ (أنُووِ) من الغرافيت ومهبط (كاثود) 
من القولاذ؛ فيتحَلل اليلحٌ إلى عنصٌرَّي 
الصوديوم والكنُور. هذه العملّهُ تُدعَى 
عملي اهل (التحليل الكهربائي»؛ وكان 
الثير عَمْفْرِي ديفي (1814-1178/8) أوَلَ 
من إشتخدّمها 


بين القراقاتٍ على الشاعة. 


ئ* 


صِنَاعَةٌ الصّابون 
يُصْنعّ الصابون الجامد (أو الشائ) بإغلاٍ 
التُغْن مع هدروكسيد الصوديوم (أو 


كانوا أوَّلَ من صنّع الصّابون 


-كلوريد الصوديوم 
الْنُصَهِن 


كا ال 
للد خؤل مبيط (كاثو.) 
6 أسطوانئ من الفولان. 


أ يتجمْع الكُلور خؤل 
مِصعرٍ (أنود) من 
القرافيت. 


1- ]نزي من اللومات عظر || 
الترابط الكيماوي ص 78 أ 
الجَذول الدّور ري للعناصر ص نا 
الكَهِرلّة (التحليل الكهربائي) ص 1 
القِلُوبّات والقواعد ص 37١‏ 
إلكيمياء الزراعيّة ص 8١‏ 
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المادّة 


عَلِرات الأذربة الِلويّة 


أشهرٌ عناصر المجموعة ١‏ من الجَدُولٍ الدّو ري عق الكالسيوم ويوجداة في الطباشير والحليب 
والعظام وعة فَلِرَّاتِ الأثربة القلو انها جميعّها تتفاعل 
مع الماء فبُكَوَنْ : كما إِنّ مُركباتِها مُتوافِرة في الطبيعة على نطاق واسع. 


لبريليُومء مثلاء يتواجد في ١‏ م ع كالزمرد والزَّبَرجد. والر 0 


إن أحد نظائر 0 الستؤُشيوم- 4١‏ هو أحد 


تالف للجموعة > من: البريليوم (بي) 
والمغنيسيوم (مغ) وال 


وم (كا) 
والسترنشيوم (سر) والباريوم (با) 
م (د) اشغ 


ألوان الأسْهُم الناريّة 


2 لزاع الت 


نُشاهِدُها في 


| لزي من العلومات الظرأ 5 


١‏ ا 
تَلَالاتُ طباشيريّة 
في ينابيع باشوكال الحارّة بتر 


الطباشير الذوّابة (بيكريوئات الكالسيوم) 


الهياكل الدّاعمَة ص 851 
حقائق ومعلومات ص 4:1 


وفيرًا: يأخذ هذا بالترسب بعد تبخر الماء دَلّوات (ج 


و غير الذ 


الحديدٌ والنيكلٌ والفِضّة والذَّهبُ فلَِّاتٌ تَمُودجِيّة: وهي يَرَّاَةٌ صَلْدةٌ مَتيندٌ ومُوَصّلاتٌ جِيّدةٌ 
للحرارة والكهرباء» وذاتٌ درجات انْصهارٍ عالية. وهي. في الجدول الدّوريٌ للعناصرء مع 
معظم الفلرّات التّمُوذ الأخرى. تؤلّفٌ كتلةً مر يه من العناصر تُدعى الفْلِدّات الانتقالية. إِنَّ 
كُلّا من هذه العناصر شبيةٌ جدًا بالعناصر التي ُجاوره في الجَذُولٍ الدّوريّ. وب ضافة إلى 
كونها فَلِزَّاتِ نَمُودْجِيّة فللعناصر الانتقاكٌ خصائصٌ أخرى ؛ مُشْتركةٌ . فالكثيرٌ منها منها ذو تكائُوٍ 
مُتَير» ٠‏ والكثيرٌ منها حقّازاتُ تفال جيّدة. كما إِنّها تشكُلْ سَبَائكَ مَتينةً مع 

والكثيرٌ من مُركّباتها مُلَوّن. 


من الفلِرّات الانتقاليّة؛ بعضها 
معروفٌ مالوف والبعض الآخر نادر جدًا. وتتضكن 


الحدية (ح) والكوتَلت (كو) 

والنيكل (ني) والتّحاس (نح) والخارصين (غ) 

والفِضّة (ف) والكادميوم (كد) والتنجسات (تن) 

والبلاتين (بت) والدّمب (ذ) والزثيق (بق) توَابِضٌ الشمامات: التي 
الإلكترود الشفلٌ الإلكترود الأوسطذ 2 تحكُم ميستاما تنطيم 
مَرِيجٍ الوّقود؛ من القولاذ 
المزوج بالكرُوم والفانائثوم 
لكي تَصمُد لدرجاتٍ الحرارة 
المرتفغة» وتدُوم لفترةٍ أطول. 


تُصْنَعٌ يقاناتٌ السيّارات غالبًا باستخدام 
مُركُباتٍ الفلِرّات الا: 


يُضَْعُ الجشْم الرئيسيئ والإلكترود التُفلي لشمعةٍ 
الإشْعالٍ (بالشرّر) من الحديد. أمَا الإلكترود 
الاوسظ فيصنمٌ غالبًا من سبائك الحاس 


والدّهائانٍ الاحمرُ والاصفرٌ قد يحويان 
كبريتيدات الكادمِيُوم. 


يعن عاك اليشباح الامامي خالا 
بالكّروم. فيه ت: 
الصقيلةُ والصُلْبةُ قوق طبقاتٍ 
اندلي ان الول لمان 


تُصْنْعْ نوابضٌ التُعليق من الفولاذ الذي يحوي 
نسبةٌ مئويةٌ عاليةٌ من الكربون. وهو يِصَلَدُ 
ويُعائَع بالحرارة لزيادة قوْيِه ومُقاومته 


بصنم بدن الحرّك : (الذي يحوي 
الأسطواناتٍ حيث يُلْهَبُ مزِي الوقود) 


تخوي بُصَيلَةُ يصباح الإضاءة 
قتيلةٌ من التّنْجِسان الذي يحتفِظ 
بمتائَيِه على درجات حرارة 
الابيضاض (حوالى درجة 
* س)» ويدومٌ طويلا. 


ينوي ب عاليةٌ من الكربون وشوائت 
أخرى؛ كما إنّه رَخِيصٌ الثمن ومُقاوٍمٌ 
للصدمات. 


هوي الوك وهو جهادٌ توليد تتاف الحاو في صندوق _ يُستَخْدمُ القُولادٌ الذي لا يَصاء وهو حديدٌ 
الكهرباء في السيّارة» ملَقّاتٍ من نات : كل؛ للرُخارف في أماكنّ مُختلفة؛ 
أسلاك التّحاس الرفيعة. وفي أماكن كما يُستَخدمٌ في صُنع أثابيبٍ الانفلات أحيانًا. 


طول 5 

الخارصين (الزُّنْك) 
والقصدير والرصاض؛ أتا يُستَخدم الخارصين كثيرًا في البظاريّات. فهو 
علاقُها الخارجئ فمِنَ القولان. يُتَكُلُ الغِلافَ الخارجئ في البطاريّات الجافة 


أخرى من السيّارة» قد 


أسلاك التّحاس الثي تُوَصُل 
ُقَماتِها الكهربائية حوالى ٠١١‏ 


الحديد في تكو اليَخْضُور (الكثروفيل) 
الأساسيٌ في عمليّة التخليق الضوئي. وفي 


تلفوف أخضر اللّبونات يَتواجَدُ الحديدُ في هِيموغلوبين 
خلايا الثم ف 9ب با كرات الع الجمراء؛ وهو يحول 


الجمراء مقع الأكسجين إلى مُختلف أنحاء الجشم 


زنذا 


الففّة 
اله يميه اسشخيم في صناعة اللي مد آلاف 


نفاستُه إلى كونه نادرًا د ثم كما إِنَّه 
لا يَسدَأُ ولا ييلى؛ لذا يُستَخدمٌُ أبضًا 
في صناعةٍ الالكتروداتٍ والدَّاراتِ 

التي لن تعبملّ كما يَنْبَي إذا 
صيئت أسلاكها أو اتكَلتْ. أما الاسْتعمالُ الرئيسئ 
للبلاتين في الصناعة فهر كحافزٍ كيماوم 2 التَاعُلاتِ 


القِضيْةٌ اللْونِ من سبائك 
التحاس والتبكل . ويُستَخدمٌ 
البكل» مع 
في صناعةٍ الفولاذ الذي لا يصدأ. والنيكلٌ فر صَّقبلٌ لا 
ختارا ولا يفقدُ بريقّه؛ و رمر كي ساك فاه بنك 


التواجد 

م العناصر لا يَتواجدُ طبيعيًا (في حالة الثقاوة) في فِدْ 
الأرضء ما خلا بعض الفلراتٍ الانتقالة ٠‏ كالتّحاس والفِظّةٍ 
ن. وقد ظَللُ الدب على مدى الث كر 


«اللعيا والبلائير 


مَفصِلٌ الورك التيتانومي هذا لن 
يتفاعل كيماويًا مع ما يُحيط به من . 


الأنسية حينّ يُنبّكُ ف هكانه. 


السَايرُ الفضائي 
الأمريك. غَاليليُو المتّجهُ نحو المُغْتَر 


مُرَوْدٌ 


تبْدالٍ مُقَاصلٍ الوك 
ولي أجزاء أخرى تُفْرسُ في | 
ِرَأب أو اسيثدال الام | 


كونٍ خصائصها مُتمائلة 


-المزيبٍ من العلومات اْظرأ 


اليورانيُوم المْتنّى 


اليورانيوم أشهد ل اناميا 1 
38 الحقازاث ص 83 
الأكينيدا الوّقودُ 
ع 0 - الحديد والفولاذ ص 44 
تيد 59 
0 السّبائك ص 44 


الآضباغ والحُصُبٍ ص ٠١١‏ 
الطاقة الور ع 15 أ 


ويّجري تعدينٌ هذا الخام 


تُوَغرافي صن 105 


مُراقبةٍ وحِرْصٍ شديدين 
3 2 حقائق وتعلومات ص 805 


نا 


المادّة 


3 
ع كورة وعد 7 

الفِلِزات الوضيعة 
الجَذُولُ لوي بعضٌ الفلرَّات رخوةٌ ضعيفةٌ مُقاومة الشَّدّ سَهلةُ الإنصِهار؛ ورُغم تسميتها بالوضيعة فإنها عظيمةٌ 
الفائدة. إِسْتَخدمَ الناسٌ القصدير والرّصاص مُنْد أقدم العُصور لسُّهولةٍ استخلاصهما من خاماتهما. 
وهما مُفيدان بخاصَّةٍ في صُنْع السبائك؛ فالبرونز» وهو مزيجٌ النحاس والقصديرء كان أوَّلَ 
السبائك التي صاعّها الإنسان حوالى العام ٠٠0'ق.م.‏ وقد عُرِفتٌ سبائكٌ اللّحام والبُيوئر (سبيكة 
الأواني المنزليّة) القصديريّة الرَّصاصِيّةُ لاحقًا. واستخدّمٌ الرُومانٌ القُدامَى الرّصاصّء وهو أحدٌ 
أكنف الفلِرّات الشّائعة. في شبكات المياه» كما ما زَلْنا نستخدمُّه اليوم. لكِنَّ استخدامٌ الرّصاص 
ينطوي على خخظر التسمُّم إِذْ إنَّ سْمْيتَهُ تراكميّة في الجسْم. ومن الفَرّات الوضيعة أيضًا الألومئيُوم - 
الألومئيُوم (لم)» الجاليوم (جا)» الإنديوم ١‏ أحدٌ الفاِرّات الأحَفٌ (الأقلّ كثافةٌ). وهو سَهِلٌّ التشكيل ومُقاومٌ للتأكسد. 
(ند)» الثاليوم (ثل)»؛ القصدير (ق)» 
الرّصاص (صا) البرُموث (ب) 
والبُولونيوم (بن) 


يُصْنَعْ ميكل الطائرة واسملحها من صفائع 
إ افبرشّمق عقااهن ستيائك الالومنيؤم 


والالومئيوم يتفاغلٌ بشرعة مع أكسجين الهواء 


واقيةٌ تمنمٌ استمرار التأكسد؛ 
جْنَاعْ الطائرة أجوفٌ غدا 


وهذا يُحَقْفُ وَدْنَ 


الطائرة إلى الخد الأدتى, 


3000 ثيل كالرّصاص 

رُصاص عاليدٌ: لذا فهو حائلٌ جِيّدٌ ضِدَّ الإشعاع 
دُ من هذه الخاصّة في المراكز ال أقسام 
المُستشفيات» حيث يلبَسُ العاملونٌ 


| سَبائك الألومنيُوم 
الالويئُوم فيد ل 
وضعيف؛ وهو مألوفٌ كفلِرٌ الر ١‏ 
الاستعمال. لكِنّ الألومنيوم مسبوكًا مع فَلِرّات أخرى 
كالنحاس يُصِبِحُ صَلْدًا ومَتينا كالفولاذ. و ُ 
الألومنيوم في بناء الطائرات لأنّها تَجْمَعُ بين المتانة والجِمّة 


ثق المشلتحئة 


بنادق الصيد) بتلَوث التراري؛ فالطيوقٌ 
التي تبتلطه تتِسَمُم به تدريجيًا. 


الألومنيوم ؛ 


للقصدير شكقان البيفل 
الشكل الأبيضٌ إلى الشكل الرمادج 
المسحوقيّ على درجات الحرارة الخقيضة. وقد 


سِلْسِلة اللمَاعُليّة ص 33 
الكهرلة (التحليل الكهربائيَ) ص 317 


القصدير والرّصاصء في صُنْع الأباريق المعدتيّة عَرَقتِ الحضاراتٌ القديمةٌ القصديزء وجرى سَبِكُه الألوينيُوم ص 407 
أمَا سَبائكُ اللّحام فمزيجٌ مختلِفٌ من القصدير مع اللحلس الالناج البروتن والتكُقدم الود في السّبائك ص 48 


صناعة الكل وفي صناعة الآدواتٍ لأحقًا. حتقاتق ومعلومات ص +٠”‏ 


8 


المادّة 
0 3 
أَشْباهُ المَلِرَّات 
مُعظم الغناضر الكيماويّة ذو خصائص معَيّنةِ تُميْرُه وتّحَدّد 
وَضْعَه مع 0 أو مع اللافلِرّات. لكنّ بضعةً منها 


ن» وهي المعروفة بأشباه 
الفلِرّات أو خِيِ الموْضّلات. فالرّرْنِيخُ. مثلاء فل 


الجَدْوَلُ الدّوريَ 


يُكوّنُ مركباتٍ مع كثير من الفلرٌ 
الفلرّات في السّبائك. فالسّليكونء مثلاء هو أحد أهمٌّ 
المقرّمات المضافة إلى الحديد لصنع الفولاذء والإنِْد 
(الأنتيمون) يشكلُ جُرْءًا من سبيكة محامِل الكُرَيّات. 
أمَا الاشتخدامٌ الأهم لأشباء اله 
فهو في أشباه لي يج المستعملة. 


الثُورون (ب)؛ السٌليكون (س)» الجرمانيوم 
(جر)» الذنيخ (ز)» الأنتيمون (نت)» 
السلئيوم (سل) والتلوريوم (تل) 


العناصر الجامدة وَفْرَةَ 


في ماذةٍ الأرض. وا 
عفد ٠‏ ُدعى السّليكات: في الصلصال والصخور 


تُصَمّم السُوائلٌ غالبًا لتبقى 
قي :القضاء اسَنوات غديدة 


4 :. 3 ف الؤقاقات ١‏ 
علويلا: فهي بالتالي لا تصلخ 


ُريّة التي تتالف 


0 ال © عواريله مره الشّمْس مُبَادَ 
كهرباء. وتُوَضْمْ المؤطراث بحيث تظل دَومًا في مُواجهة , 
الشّمس؛ ومع دُوران السّائل حَؤْلَ الأرض؛ يمكن تحويلٌ 
الكمي الفُصوى من ضوءٍ الشّمس إلى طاقةٍ كهرباية 


أشطوانةٌ (قرصية) حُدَسْجة 
١‏ 


دُقاقات شفرية 


الأسطوانات المُدَمّجة 
تسبل ل الموسيقى كر ع 


رار التبّار في انجاء واحد فقط. هذا وتُسْتَخدمٌ الل 


الإمّارات في خطوط الهاتفٍ الأليافيّةِ البصريّة 


نا 


لكنّهِ مُوَصَّلَّ رديءٌ للحرارة وللكهرباء؛ وهوء كما اللافلرّات» 
ات. ويُسْتَخدمٌ الكثيرٌ من أَشْباه 


حقائق ومعلومات ص 1١6‏ 


البُورون والسّليكون 

يُضْنْعُ اليُجاج من الرَّمْلء أحدٍ أشكال معدن 
الشليكا (ثاني أكسيد السشليكون). والمَرْو 
(الكُوارئز) هو معدنٌ آخر من السّليكا كثيرًا ما 
يوجَدُ كبلُورات جَذَابة. الرْجاج الصايدُ 
للحرارة يحوي شِبْهَ فل آخرّ هو البُورون الذي 
يَحدُ من تمد الرّجاج كثيرًا وتشَفْقه عند 
الإخماء فيْمكِنُ رَضعُ الكَفْت من رُجاج 
البُررُوسِليكُات على الموقد مُبَاشَرةً. لذا 
تُصِنَعُ الأواني الؤُجاجِيّة المخبريّة من هذا 
التوع من الوأجاج 


أَشْبَاهُ المُوَضّلات 

الموادٌ التي يمكِنٌ أن تصبح مُرَ 
عَازِلةٌ: نبعًا لما تُعالجُ به (أي يضاف 
إليها) من موا أخرى. تُدعى أشباة 
مُوَصّلات. والشليكون هو أكثرٌ أشباء 
المُوَصّلات استعمالا - مُعاليجا 
بالبورون أو الفسفور 
وتستَخدمٌ أشباء الموضلات 
في صُنع نبائظء كالدايودات 


| البلُورات ص "١‏ 
الْجَدُوّل الْدُورِيَ للعناصر ص 8*1 
الأجاج ص 11١‏ 


تَضْميم المواة ص 1١١‏ أ 


تعوتات الكزوة اص 154 
الضُخور والمعادن ص 75١‏ 


الول التدري 


تتالف المجموعة 14 من: الكرُون (ك) 


والسُليكون (س) والجرمانيوم (جر) 
والقصدير (ق) والرُصاص (صا) 


عام .144٠‏ إِكْتَشَفَ العْلَماءُ شكلًا نآصليًا 


القْدم أو التق المقبتَ لِمَلعبٍ 
المهندس الأمريكي بكُجئْستر تُولآر فدُعي 
شكلٌ الكربون هذا باسمه - بَكْمِنْستّر 
ُولّرين + ؛ كما يُدعى الجَرَيء الواحد منه 


- أي كُرَةَ بكي . 


رج صائمه 


الألياف الكربونية هذه 
والأشياء التي 


سارب الثيدى 

المصنوعةٌ من الألياف 

الكربُونيّة اخفٌ وامئنٌ بكثير 
من الإطارات الخشبيّة. 


كر وى ء* 
8 
الحرزيو 
0 لكا ان يان كان 1ع حيوانا بدون الكربُون. فالكربون في أجسادناء 
. رّة الكربُون الترابّظ مع 
ما قد بلغ أريعَ ذرّات من عناصرٌ أخرىء أو مع ذرّاتٍ أخرى من الكربُون. 
بحيث يتواجد في الطبيعة من مُرَكَّبات الكربُون أكثر مما يوجد من مركبات 
كافة العناصر مُجتمعةً. والكربُون عُنْصُرٌ لافلِرّيَ يوجَدُ نقيّا في الطبيعة على 
شكل ألماسٍ وغرافيت» أو مُرَكَبَّا كما في الصخور الكربونيّة كالطباشير» 
َالوُْد الأخفوريّة كالخمء وثاني أكسيد الكربون في الهواء. عند 


احتراق الوؤُقُدء يتَّحدٌ مُحْتواها من الكربون مع أكسجين الهواء وك اسروك 


أكسيد الكربون. لكِنّ فرظ ا 
حرارة الأرض 


مُكُوّنا ثاني 


للوّهلة اد 


جدًا 


000 كن تآصليّان 

تترابط كل ذرة 

كرون مع أربع الكربون أيضًا قِسْمًا كبيرًا من 
لكات الخرى ,مث فالتَخم م عندما يُجَنّى ع 0 
الكربون. وَقُود لا 0 الكُوك. 0 00 


الألماش أشدٌ المعاين 
اللعروقة صلاذة 


تشم خطًا بقلم اللّصاص -- 
يبقى أثْدُ الغرافيت ظاهرًاء لأنّ 0-7 


الذرات الكربونيّة فيه 2م 


سهلةٌ التمرّق. 


الكرُونُ مُنصرٌ 


الحؤْض إلى صُندُوقة الترشيح. 


َه عالية:. أي إنه يجتذب الموادٌ إلى 


إقارنك نح الكريهة من 0 لذا 


ثاني أكسيد الكربُون؟ فهذا الغارٌ مُذَابٌ 
فيها تحت الضغط» ويزوال الضغط 


أَشْكالُ الكربون ١‏ 


تصميم الموادٌ ص 1١١‏ 
دورات في الغلاف الحَيّويّ ص 51/7 
حقائق ومُعلومات ص 407 


المَشْرُوباتٌ الفوّارة 


ارة هو فقافيعٌ 


منها حَبَنا وفقاقيع 


ولىء يبدو الألماسٌ مختلقًا 
عن الغرافيت؛ فالألماسٌ 
صَلْدٌ وصافيء والغرافيثث 
ورمادي؛ لكنّهما شَكُلان 
للعُنصر نفسه. ويُؤلف 


الكربُونُ الكَهرَينَ 


لافِرّيَ غير عاديّ بين اللافلزات 


ع سي" 


اكه 
ل # د و ك3 ف هه ك0 ع 


المتربياق الغضويّة 


الكربُون باع الأهميّة. حتى لقد بلغ من أهميته أن أفرد لدراسته عم 
قائم تنعط االعبحاذ القُضوية: بووصقَت عل الكنمياة بالقضؤية لأنها 


ذات الآلوان الزّاهية 9 
التي لا تبقك بحت ممكنة ‏ ' | 
بفضل أضباغ 


كانت سابعًا ‏ تقر على دراسة الكائنات الح (وهي كما لم تتألف 4 
من مُرَكُبَاتَ الكريون). أمّا اليوم» فالكيمياءٌ الع لعُضويّة تُعنَى بدراسة جميع 
مُرَكبات الكربون - عدا «اللاعُضويّات»» كالكربونات وثاني أكسيد الكربُون. 00 


ويتمَيّرُ الكرون عن سائر العناصر بقّدرة ذرّاته الفريدة على الترابُط فيما بينها 
ذا ذا يمكنها تأليت لِيفٌ سَّلاسِلَ طويلةٍ تَضُمُّ مئاتٍ الألوف 
من ذرّات الكربون. تُقسّم المركباتٌ العُضُويّة إلى طوائت 


لْهمّها البُروتينات والدُّهونٌ والسّكريات (الكربوهدرات). 


5 الكيمياءً الحَبّويّة 
المْرَكْبات الكربونيّة تنطوي على أسرار الحيا: 
والحيوان - على الأرض . فالحياءً ممكنةٌ فقظ بفضل كيمياء 
01 الكرُون الفائقةٍ التعقيد والتوُع الجارية باستمرار في جميع 
الخَايا الي 


- حياة النبات حَلقةٌ جُرّيء البئزين 


تضّمٌ بيت ذرّاتٍ كرون 


وبيثٌ ذرّاتٍ هذروجين. 


دَورَةٌ الكربُون في الكون 
الهراء والحيوانات والنباتات والتربة 


الكربُون في الككؤن 


يدُورُ الكربون بي 


اباننتمرار» 


0 


س 
(1844-11//6). الكيميائي السويديء 
شطع «الكيمياء الفضوئة. عانيًا بها 
© | كيمياة الكائنات الحيّة. 
عام 1814 نَْجَمَ فردريخ وُهْلِرِ 
)1845-18٠0[(‏ الكيميا: 
لي | الأثائي بتحضير الثولينا(البوذيا) وهي | الأيسُويرات» 
طبيعئ 3 الككاكيات (المتمائلةٌ التركيب) 
مركبات الكربُون الذرّاتٍ نَفْسَهاء فهي متمائلة التركيب؛ لكِنّ 
نه أن ترتيب "تلك الذرّات فيها محَتلِفٌ. وتدعى هذه المركباث 
ان المثيل-؟ هما مُتماكبان (أي” 


عام 1804: إشتخدم جونز ت بتي) نقطة البداية لسِلْسِلَةٍ كاملةٍ 


الأنيلينيّة. أما المركبات العُضوية التي م 
تؤلّمُها سَلاسِلٌ من ذرّات الكربُون: دُونما 
حَلّقات. فتُعرف بالأليفائيّات. 


© الهواء. 


وليس حُركُباتِه الطبيعيةٌ فقط. 1 
قا 1476 إشتوحى فردريخ كاكُوله يلجت .:' 


-7 إضَاقَة إلى البيوتان. وكلاهما يِتالّتُ 


للبنزين من رؤيته في المنام أفْقى تعض 


تُحضّر الدائنُ بشقالجة أ 
الحُكّوّناتٍ الاخفٌ في التّقط. 


الصيفة الكيماويّة للإيثين (الإثيلين) هي: 
ك؛ هيء وهي تمثّل العدد الإجمالي إِذرًا. 
لبون والهدروجين. أما صيفتًه اله 


ريت السيّاراتٍ أحدُ 


كيمياء الهواء ص 4 
| كيمياء الجشم البشري ص 75 


مات انط ص 50 
المَكتُورات ص ٠٠١‏ 
الأضباغ والحُضُبٍ ص ٠١١‏ 
اتصميم الموادٌ ص 1١1١١‏ 
دورات في الغِلافٍ الحَيَّوي ص 3/7 

حقائق وتعلومات ص 4:1 __ | 


وين اللدائني الذي صيغته (ك هو)ن. وءنه 
علد تكذر هذه الوحدة (ك هم) في المركّب /١‏ 


المادّة 


النتثرُوجين 


النترُوجين عُنْصرٌ حَيَويَ أساسي كأحد المكوّنات الرئيسيّة لجبْلّة (بروتوبلازم) الخلايا الحيّة في 
النبات والحيوان؛ وهو شّكلُ حوالى 6١‏ بالمئة من الهواء الجوّي. والنتروجين غاز عديم اللّؤن 
والمَّلعُم والرائحة. ويمرٌ النتروجين دومًا بمراحلّ دوريّة تحفظة في الطبيعة حولنا - فيما يعرفٌ بدّورة 
التتروجين. فالنباتات تأخذه من الثّربة» والحيوانات تحصل عليه من أكل النباتات أو الحيوانات 
الأخرى. وعندما تموت النباتات والحيوانات وتتحَلّلء يَعُود النتروجين ثانيةٌ إلى الثربة. وفي 
الطبيعة يتواجد التتروجين مركّبًا في خامات معدنية كرات الصوديوم. يتألّفُ جُرَيِءٌ النتروجين في 
الهواء» كما الأكسجين. من ذرّتين» ورَمْزه ن + . ويكوّن النتروجين مع الأكسجين عِدَّةَ أكاسيد» 
من ضمنها بعض مكوّنات الغازات المُنفلتةِ من عوادم السيّارات والمُلْوئةٍ للبيئة. 


ع1 »ى 


الجَدْوَلُ الدّوريَ 


والشُشفور (فو) والزُرنيخْ (ز) والانتيمون 
(نت) والبموث (بز) 


المتفَّجَراتٌ النتروجينيّة 


المتفججراتٌ موادٌ غير 


يمكِنُ استخدامٌ المتفجرات 
بأساليبٍ فائقة التحكّم لهدم 
مبتى دون إِلْحَاقٍ الضُرر 

/ بالمباني الكاوَة: 

سائل زيتي فائق اللااستقرارية يُمْرَحُ مع نوع من الصّلصال 
للحصول على الديناميت - الأكثر استقرارًا وأمانا 
وتُستخدم المتفيجرات في صناعة القنابل 


التغذيةا 
بالإيثانول 


والحيوانات والنباتات 


فيما يعرفُ بدُورة 


الأسْمدة النتروجينيّة التتّروجين في الطبيعة 


يفيك المزارعون الأسمدة التروجيثة : ١‏ الناروجين في بروتينات الحيوان 
إلى الثربة لتعويض النتروجين الذي النتروجين اللافمّال 

لا شن ادن هن شن التعد اطاط في حامات كلل ال ل لام مون باتعا رون 
0 ا 7 عرو اتيائد ُ حون السّائل. قبعض الأطعمة كالفطائر بِالجين» 
ا م ا اللكسي .لذ متتل التزو سي / مثلاء توضع على سير الثاقلة في جمدي 


وأثناء تحذكها تجرد أولا بغاز النتروجين؛ امم 


بربتات الأ اريج التخزين. كما تملا علبُ المقلُواتٍ 0 
وكبريتات الأمُونيوم صهاريج التخزين الطر يُرَدُ بالتّروجين السّائل فتَتجمٌد 


) بالنتروجين: لاستبعاد الأكسجين 


الذي قد يتفاعل مع الدهيّات فيها فتبُوخ 


لتَابْط الكيماويٌ ص 58 
اليجَدُوّل الدُوريَ للعناصر ص 75 
كي الرّائحة كَمُخَدْر؛ٍ ويُدعى «الغاز ليمياء الهواء ص 374 
المُضْجِك» لأته يُْضحِك بعض ال قبل غِيابهم عن ال الأمونيا ص 5٠‏ 
2 و الفركى عل بابق عن اوم الكيمياء الزراعيّة ص 9١‏ 
المطر ص 514 


يُسْتَخدمٌ غارٌ أكسيد التُيتروز 


ويَعْدّه. وفي القَرْن التاسِع عَشَر كانت تُجرى عروضٌ لاختبار 


اتأ: الغاز المضحك في بيوتات خاضة بأندن, للتسلِيّة فقط. ثم دَؤرات في الفِلاف الحَبَويّ ص 7/7 
أذْركَ العلماء لاحمًا إمكانية الاستغفادة من هذا الغاز كمُحَدّر حقائق ومّعلومات ص 407 


: 


الجَدْوَلُ الدوري 


بعضٌ المشروبات المرظبةٍ كالكُولا ذاتُ طَعُْم حَادَ وذلك عائد لاحتوائها قليلا من حامض 
الفسفوريك - الذي هو أحد مُرَكبات القُسْفور. والفُسُْفور في شكله المألوف» جامدٌ ضارِبٌ إلى 
الشفرةة شَمْعيُ القوام ذو شَفَافيّة طفيفة. والقُسَْفور الأصفر هذا يتوج في الظلام» و كام 
الخاصة بالتفسفر. وهو لشدّة فاعليته يحترق تِلقائيًا في الهواء» لذا يُحفظ تحت الماء. والفُسُفور 
أساسيق الأهميّة للكائنات. الحيّة - تستخرَحةُ التباتات.من الثّريةء. وتحضل” عليه الكتوانات. من 
النباتات . وَالُسْقور لا يوجد في الطبيعة متفردًا بل .متحدًا فى مركيات القشفات المعدنيق 


0000007 كننفات الكالسيوم. التي يُنتخدم ُعظمها في الحضبات الزرا 


لق اللجموعةٌ ١5‏ من: النتروجين (ن) 
والفسفور (فو) والرُرنيخ (ز) والأتيمون 
(نت) والبرموث (بز) 


السُوبرفْسْفات المُخصب الأسهل إمتصاصًا للثباتات 


يشم الأنفور الاحمر بإخماء 5-6 

أشْكالُ المُسْفور التآصليّة 

للمُشفور ثلاثة أشكال تآصليّة رئيسيّة: الأطفر (الأبيض 

المصفَرٌ) والأحمر والأسود. في الرسم إلى اليمين» 

ضبان وقِظعٌ من المُشفور الأصفر تتحَؤّل 
ببُطء إلى الشكل الأحمر الأكثر 
سيقرارًا :+ 


القاتمة على القُضبان. المُسْفور الأشودء 
أكثر أشكال المُسْفور اسْتقرارّاء ويْحَضَر 
بإخماء الشكل الأطفر ثحت الضغط 


مثا اعمره أنا الني تلك | ينما كان 
يا في رؤوسها 


مُسشفات الكالسيوم تُؤْلّف جْزءًا قِواميًا من 
العظام والأسنان لكنها تبدو في الطبيعة 
بلُوراتٍ ذات ألوان متنوّعة تدعى الاباتيت. 


أو سوائل) الغسيل تحوي ثالث 
بولِيمْسفات الصوديوم الذي يُزيل عُسْر الماء. 
وتعمل المُسُفاتات من مياه المجازير والأشمدة 
والمُتظفات على تلويث الأثهار وتهديد 
الكائنات فيها. إذ إن قرط المغذيّات ب 
تريا الحيوائيّة التي تسنهلك 
الأكسجين في الماء. هذا وتُسْتَخدمٌُ القُشفاتات 


الفشفون أساسيٌ للحيا 
ماد 8 العظام والأسنان معظمها من كُسْفات الكالسيو 
تَكُيِبُها صلادتها نالك المسبوعات الفُشفا 
د ن أ (الحامض النُوويٍ الريبي المَنْقُوص 
0 تواجد في نُوى 
الخَلَايا والمتحكم بعمليًا 
يُوفر المركبٌ الفسفاتي: ثالث إكتشاف الفُشفور لطال 
قُسْفات الأدينوسين - (أ ت ب) 1 
الطاقة في الجسم بالحلاله إلى 


إلى قرط نماء ال 


العُضُويّة لمكافحة الآفات كالحشرات والقرارض. 


فدات الاتربة القِلْويّة ص 70 


ثاني مُسْفات الأدينوسين - النتروجين صن 47 

(أ د ب) مُطلقًا طاقته المختز يٍ كيمياء البفشع اليد 

لإنجاز نشاط حركي كانقباض وشم في الطلاج اتاسنا اللكاا ع 

م 500 3 براك يوي إتشافه هناء كن وويرف ثوزل الايد احدمن.36 
الخَلّايا ص 778 


حقائق ومعلومات ص 07+ 


البروتين العَضَلِيَ 3 (191-1737): الكيمياتي الإيرلندي» أعاد ا 
3 أ اكتشاف المُسْغور بعد ذلك ببضع سنوات. 


4 


المادّة 


0 
٠.‏ 
الأكحسجين 
الأكسجين أكثَرُ العناصر وَفْرَةَ في الطبيعة» وهى خارٌ عديم اللو والطعم:والزاقيحة؟ وبدونه لا 
بَقَاءَ للكائنات الحَيّةَ على الأرض . فنحن د دومًا مع الهواء. الذي يؤلّف الأكسجين 


الجَدُولُ الدوري 


حُمِسَ مَزيجهء كما إِنّه موجودٌ في العديد من الأشياء. ففي البحار» يتواجد الأكسجين 


مُذَابًا في الماء» كما يُشكل جُرْءًا رئيسيًا من تركيبه. وفي الصخر يُؤلّف 
الأكسجين جزءًا رئيسيًا من معظم معادنه. يتألّف الأكسجين العاديّ من 


جَرَيئاتٍ ثنَائيّة الذرّات (فْرَمْرُه أ, ). أمّا معظم الأكسجين في أعالي الجوّء 
22 فشكل آخرٌ منه يتألف جُرّيئه من ثلاث ذرّات ويُعرفُ بالأوزون (أم)» 


تتاَفٌ المجموعةٌ 1١‏ من: الاكسجين (0) وهو يشَكَلٌ طبقةٌ واقية حول الأرض تحججب الأشٍ 
والكثريت (كب) والسلنيوم (سل) 
والثلوريوم (تل) والبولونيوم (بن) 


المؤذية. والأكسجينٌ شديد الفاعليّة الكيماويّة؛ فما 
الاختراق والتأكسد والصدأ والتَنَفْسُ إلا بعضٌ التفاُلات 
الكيماويّة التى تَحَدّث باتّحاد موادٌ 

ف 0 2 7 الشحعور ال 
50-87 يعتقد العلماء أن هواة الجوٌ لم يَحْوٍ عُنصرٌ 
الاكسجين منذ نَشْأَة الأرض؛ ويربطون بداياتٍ 
وُصوله بالتفاغل مع الحديد في الصخور - 
مُحَوْلَا لونها إلى الأحمر. وَيَلُعُ عُدِرُ هذه 
الصخور حوالى 7٠٠٠١‏ مليون سنة 
الطبيعةٌ الحيّة 
في عمليّة النلفس تأخذ الحيواناتٌ 


القَظعٌ بالأكسجين 

يُسْتَخدمٌ الأكسجين والأسيتلين في قَظلع القُولا 
فاشتعال غاز الأسيتلين في الأكسجين النِّيَ ينتج درجة 
حرارة» تزيد.علئ "0٠‏ سء تَضْهرٌ القُولاذ نحت 


الحملاج وتَقطمه بشهولة. ويُسْحَخْدمٌ هذا 


الأكسجينَ من هواء الجوّ (١؟7/‏ منه 
أكسجين)! لكِنّ ذلك لا يُنقص نسبته في 
الهواء لأنّ النباتاتٍ تُعيد الاكسجِينَ إلى 
الهواء ثانيةً في عمليّة التّخلِيق الضوئي. 
أمَا الأحياءٌ المائيّةُ: كالأسماكك. فَتَتَفْسٌ 
الأكسجينَ المُدْابَ في الماء 


الجمْلاجُ أيضًا في لام الفولاذ - إذ ينصهرٌ الطرفان 
5 


لحامهما في لَهَبِ شُعليهء نَم ببرَكان ليَْرُدا 


تفال الوَقُود 
مع الاكسجين 
لا يتمٌ بدون 
الحرادة. 


يتُحد الاكسجين مع 
اكربون الوّقود 
كشي أكسيد 


الكربون 


الاختراق 


ع1 يغوي يبيّنُ «ثَالوتُ الثّارء هذا عوامل 


الوَقُودُ ماد إيقادهاء وهي الحرارةٌ والأكسجينٌ 

يمكثها الإتحادٌ والوّقُود. فإذا قُقِدَ أحدُها لا يمكنٌ | او إنها 

مع أكسجين تنطفئع بشرعة . لذا تُمَعَْى نار المُحَيّم بالرّمْل أو الحَصَى 4 
الهواء, لإظفائهاء لأنَّ الرَمْلُ أو الحصَّى يحجبٌُ عنها الأكسجين يُعطَى المَرْضَىء الذين يُعانون مشاكل تنفييّة؛ 


إضَافَةٌ من الأعسبيين للتعيف 
العب» على الرثتين بزيادة التقّس. وهذا 
يُساعدهم في التمائل للشفاء بشرعةٍ أكثر 
عام ١177/4‏ أَعْلنَ الكيميائي الإنكليزيء 
(1804-107). اعن إكتشافه «الهواء 


اللاهوب»؛ وكان كال شيل (45/ا١-‏ 
1» السويدي. قد سبقه إلى مثل ذلك بسن 
نين. ققد برعن شيل أن الهواة ليس تمر كيمياء الهواء ص 074 

؛ نكن لا أحدّ منهما أدرك حقيقة ما اكتشفّةُ التتفس الحَلُويَ صن 747 
لأنطوان لافوازيه (11/44-11/86): ١‏ خوزات وياالتادفا اوري صن 17106 
الخبيائن الالرنديء عقا ات اا 
وتسميته الأكسجين. غام 10/8 2-5 


3 حما و طوبة 


5 


الكبزيت 


الكبريت عُنصرٌ افر أضفر اللّوْن زاو يتواجد في الطبيعة على 
شكل كبريتيدات (كالغالينا - كبريتيد الرصاص والبايرايت - 
الحديد) أو كبريتات (كالجبس - كبريتات الكالسيوم 
. وهو من العناصر الأكثر فاعلية» واستعمالائه ومشتقاته 
في مجالات الصناعة بالغة الأهميّة - من صناعة الدهان ز 
والمنظفات إلى فلكنة المطاط وصنْع البارود - حتّى ليُقامنٌ مدى سا له 
النشاط الصناعي في بِلدٍ ما بمقدار ما يستهلكه من الكبريت أو من طويلة. والكبريت ِنّ العناصر الضرورية 
تتأف المجموعة 17 من: الاكسجين () حامض الكبريتيك؛ أحد مشتقاته. ويُغْتبر أكسيد الكبريت» 
والكديت (كب) والستإنيوم (سل) بخاضة» الذى تَظَلِقَةٌ مخطات توليد القدرة الاحفورة الدقدِ ذانف 
والتأوريوم (تل) والبوأونيوم (بن) جاعم الاج ريه وكات تراه القاه الاعرية الوتر عت 

المحتوى الكبريتي. من ملوّثات الجَوّ ومُسَبّبات المطر الحامضي . غارٌ سام له رائحة البيض الفابيد 


يُضَعٌّ الهواة المضغوط 


الجَدْوَلُ الدُوريَ 


يتاف جرَيء الكثريت المعئني 

من ثماني ذزات. وتتطابق 
ُرّيئات هذا الشكل مما 
بإخكام,. 


يتحول البُخارٌ بالضغط إلى 


بلّورات | يتالفٌ جَِيء الكبريتٍ الأحادي ‏ 
بلُورات الكبريت الدقيقةٌ بين الصخور في المناطق لوعن شبي ور ٠.‏ 
2 القُسحاتٌ بينها أوسعٌ مما م 
البُركايّ في العالم. وهي من الشكل المُعيّيَ . والشقوق مما | 
لكان هي مَصدر رئيس للكبريت في بعض البلدان مثل 

وجاوا ا الأمريكيّة. ويت 
هذا الكبريت من الغازات المُنبعِتّة من جوف الأرض 


ا . 5 الجَدْوَل الدُوري للعناصر ص 51 
تستمدٌ بعضٌ البكتيريا الطاقة من الكبريت بدلا من كيمياء الهواء ض 74آ 
الأكسجين. ؛؟ لذا فهي لا تستطيع العيثن إلا على حامض الكبريتيك ص 44 

مُرَكبات الكبريت المُذابّة. وفي الولايات الات املاس /4 
التحدة يجري استخدام هذه البكيريا 1 ار 
لاستخلاص التُخاسي ٠‏ وبعض الفلرّات عناق وتعلوقات من 267 


الانتقالية الأخرى نقيٌّ من مركباتها الكبرييئة . 


كا 


الجَْولُ الثوري 


بر (قل) والكلور 
(كل) والبروم (بر) واليود (ي) والأستاتين 
(ست) تبغ 


اللّدائنُ الرَّقَه 
تُظلَى بواطن القُدور والمّقالي (ج. يقلاة» 
بطبقةٍ من التُفلون (وهو 


الدائئي من 


ما يُطبخ أو يُقلى فيها. وهذا 
المرَكُبُ عديمٌ الفاعلية جدًا ولا ينأثر 
مما يجعله مثاليًا لهذا الغرض 


بالحرارة 


- ور 

الهالوجينات 
يُسْتَخدمٌ الكلورء أشهر عناصر المجموعة ١7‏ (الهالوجينات) في أحواض السّباحة لتعقيم الماء. 
كما يُشَكُلُ جُرْءَا رئيسيًا من كلوريد الصوديوم (ملح الطعام). وتُضافٌ الفلوريداتُ (مركباتٌ 
الفلور) إلى معاجين الأسنان ومياه الشّربٍ لمكافحة نكر الأسنان. وتُسْتَخَدمٌ مُرَكبات الكلور 
والفلور الكربويّة لمكافحة الآفات (كالحشر شرات والقُطور والطحالب المؤذية) وفي أجهزة التبريد. 
لكِنَّ البَحْتَ جار عن بدائلَ لها بعد أن اكتٌشِف أنها عي ر بالبيئة. والمعروف أنّ جميع هاليدات 
الزْكّة حقاية الوق لذا تُْمخدمٌ في الأفلام والورق الفوتوغرافي؛ وبروميد 
الفِضَّة هو أكثرها اسْتعمالا في هذا المجال. الهالوجيناتٌ جميعُها شديدةٌ 
الفاعليّة» وكُلّها تحوي ذرَّاتُها سبعةً إلكترونات في الغِلافٍ الخارجيّ 


الفوريت 
ا المتقّلُور 
كَلوَرَة الماء 0 
تحضير 4 من مخلول الملح الطبيعة في معادن كالفلوريت (فلوريد الكالسيوم) ذي 
البنُورات التكعيبيّة المتنوعة الألوان تبعًا لشوائبها 
المختلفة . والكثير من هذه البلُورات يلور (بتأنّق لصَهًا) 


الألوان؛ كما إِنْه مُطهْر ومُعَقَمُ 
فَمَال يُسْتَخدمٌ لمعالجة الماء في 
السّباحة ومَحطاتٍ 


في الأشِمّة فوق البنَفسجيّة 


الكلور 
الكلور غارٌ أطفرٌ مُحْضَرٌ: 
خانْقٌ الرائحةٍ سامٌ. وكسائر 
الهالوجينات؛ يِتّحَدُ الكلور 
بسُهولة مع الهدروجين والماء 

١‏ لإنتاج حامض قويْ جدًا هر 
حامض الهدروكلوريك 


أحواض 
المياء 


اليُود في الأعشاب البحريّة 
د اليودٌ بمقاديز البرو 
0 ون ع 0 
بلونه. خانقًا سامًا 


واليود عنصرٌ مهمٌ في نشاط وهُو أحد العُنصرّيْن 


العُدّه الثرقيّ التي تُنْظمْ مُسْتَوياتٍ العدبلا الدُوري؟ تُشتخدمٌ 
في صِغار اللَبُونات مُرَكَياتٌ البروم في التصو 


ويؤدي افْتقارٌ الجشم لمركيات اليود 
(البويات» إلى تضحُم العْدّة الدُرفيّة 


الفوتوغرافي» وكمُسَكُناتٍ 


البُود 
الود جامدٌ أرجُوائك مُسْوَةٌ اللون 
بالتسخين مُطلقًا بُكَارًا أرْجوانيًا تشتخدم 


يُرافقُه تورُمٌ في مقدّم الرقبة وجاتبيها 


التقْلونٌ صادٌ ققال لجميع المؤذي 
لمركّيات الكلور والفلور 
الكربونيّة. يجري العمل على 
إتُجاد غازاتٍ دَسرٍ بديلةٍ في 


مِرَذْات الضبوبيّات المختلفة. 


بعد توضّح التأثير 


الكيماويّات الأخرى - حتّى 
البيضةٌ لا يلق منها شي 
بمقلاة التّقلُون. 
/ 


مُرَكُبِاتٌ اليود (اليوديدات) في تحضير أضباغ 
مُعيةِه وكموادً حَفّازَةٍ في الصناعة. هذا ويختيرٌ 
وجودُ النشا باللون الأزرقٍ المُسْوَّدُ الناتج من 
إضّافة اليود رَطبا إليه 


-المزيب من المعلومات انْظر/ل] 


نَقْبُ الأوزون 
مُركٌيات الكلور والغلو, 
الكربو 


المُتَقَلِتة في الهواء 
والمردّات الضبوييّة 


717 التلرث الصناعيَ ص‎ ١ 
حاليًا تظهر ثوب الاوزون‎ 


التصوير الفوتوغرافي ص 7١5‏ 
بانتظام؛ شتاء» فوق القطب 


دورات في الغِلاف الحَبَويَ 
الجتوبي للأّض. | حقائق ومعلومات ص 
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» قد .يتفاعل الهدروجين مع الفْلِدّات أ فَلِرّات 
قد يتفاعل الهدروجين مع الفلرّات أو مع اللافيرًا 


5) 


ضٍّ 
ت الهدروجين في تراكيبها. 


المادّة 


و ص 
د يفاك 5 
الغازات النبيلة 
الجَدْوَلُ الدوريَ َي البالوناثٌ الني تُظلّق في الجو بَهِْةٌ بغاز الهليوم؛ وهو أحدُ الغازاتٍ الستة في 
المجموعة 14 من الَجِتُول التُوريٌ. وتُعِرف هله العناصرٌ بالغازّات 


وتُشْكُل 1ماحي قي نالنة عي الول والنّيُونَ غازٌ نبيل آخَرُ مألوفٌ جدًا 


في أنوار النيون الزاهية الألوان. أما الرادون المُشِعُ ة من انُجلال 
الراديوم» ويؤلّف قدرًا كبيرًا امن إشعاعات الكَلفيّة التي تُصَادَفٌ في 
مناطق الصّخور الغرانيتيّة . وتُعرَفُ الغازات النبيلة أيضًا باسم الغازات 
النادرة أو الخاملة؛ فالكيميائيون لم يتمكنوا إلا من صُلْع بضعَة 
الف المجموعة 18 من: البأيوم (هي) مُركّنات فقط منها. فهذه الغازاثٌ نادرةٌ التفاُل مع أي شيع 
والنْيُون (نن) والارجون (غو) والكريتو 

(كن) والزنون (نز) والرّادون (ر) المشِع وهي 5ج لأنَ الغلافت الغا لِكُنّ منها 

كاملٌ التعبئةٍ بالإلكترونات: 


الفلافٌ الخارجي 
إلكترون حي 


الغلافاثٌ الكاملّة 
تحوي ذرّة النْيُونَ ثمانية 
إلكترونات في غلافها 
الخارجيء وبها يكون هذا 
الغلاف مكتيلا - فلا حاجة 
أن تفقد إلكتروثا. 
ن تكيببهاء فتترابظ مع ذرّات 
7 . أخرى كذلك فَإنَّ الغلافات 
يسيٌ لهذا الغاز الخارجيّة لجميع الغازات النبيلة مكتملةٌ؛ 
وهذا يفسّر مول فاعليّتها واستقرارّها 


الهليوم 
الهليوم أخفٌ العناضرء بعد الهذروجين١‏ وكلاهما أخفُ 


بدلا من الهدروجين» 


'له مأمونٌ أكثرّء 


الهليوم؛ لك بعض مكامن الغاز الل 


كبيرةً منه؛ وهي المصدرٌ التجاري 


وليم رائزي 

في عام 44 
شت اللورد رايلي 
نولل -ولوا) 


أَضواءُ النبُون 
تنولّد أنوان قوس قُرّح التبُونيٌ هذه بإمرارٍ الكهرباء خلال 
يغاز نبيل وموادً أخرى على ضغط خقيض. 
0 اينات مواد 8 


والكيميائي وليم رامزي 
(1915-1465) غاز 1 
غوةا أحمّر بُرتفاليًا 53 ويس الأرجون ب بضوءٍ أزرق» 


الأرجون. وكان قد تمٌّ 2 غتسة , 
8 0-0 00 و ْمَجِيٌ 
ممطزاكا: اكتقاقت وجوت - اصحجة (لبة) والكرْتون بضَوء بَنَفْسَجِيٍ 
20 7 مُعَباة الزن 
ٌ الهليوم في ١‏ سن 7 الزتون 
اتشف رامزي وُجُودَه على الأرض عام ]| «ضمجة كعئاة 
183 وأتبع ذلك باكتشافه الكربتون بالارجون 
والنيون والرّنون عام 1894 - بعد أن أ 


تمكُنَ من تحضيرها بتقطير الهواء السّائل - 
فنال بذلك جائزة نوبل للكيمياء عام .19٠04‏ 
وفي عام ١٠194ء‏ تم له اكتشافٌ الرّادون. 7 
ب حيس التو اك عع نَوويُ ثانوي مخطة نوقُوقُرُنْشكايا للقدرة النوويّة في روسيا 
تنكو بانشطاز: اليورانيوم النووي 
عِذهُ نظائر مُشِعُة للكريتون: منها 
غاز الكريتون -80؟ وهنا يَْبِعثُ 


أنوارٌ الغازات 


يُسْتخدمٌ الآرجون والرٌنون في المصابيح الكهرباية . فتنظمُ 


من محطات القٌّدرة النووية. وقد التشاط الالساعق 
لمارا ا - تمكنت الولاياث المتحدة خلال | ا كيبيار ا 
الكهربائي وكأته شرار: 9 ا يمياء الهواء-ممنٍ 
000 الحرب الباردة: من متابعة التُشاط الطاقة النوويّة ص 183 


اي 8 بمزيج من الأرجون وا 
الخايلَ يحفظ فتيلة التنجستن, المْببَضّةَ بِشِدَة الحرارة: مده أطول 


السوفياتي عن طريق قياس 
كميّةَ الكربتون 80 في الهواء 


ى ومعلومات ص 405 


2 
000 5 يَسْتَخدمُ يَخْضُورُ النباتات ضوة الشّئس 
التفاغللات ثاني أكسيد الكربون والماء إلى كربوهدرا 
واكسجين. 
مَلابِينُ التفاعُلاتٍ الكيماويّة تحصلٌ من حولنا على الدوام مع و وي 


كل دق الهتروجين في الهواء 


الإنسان. ففي دَاخل أَجْسَامِنا يُمَثْلَ الظََعَامُ الذي 
سِلْسِلَةٍ من التفالات المُعَفّدة لِيُرَرَّنا بالطاقة. وتنهّيك ‏ 

النباتاتُ في تحويل ثاني أكسيد الكربون والماءء إلى 
كَرْبُوهدرّاتات وأكسجين - في عملية التخليق الضوئي مُسْتخدمة 
طاقة الشّمْس. وفي أجواء الأرض العُليا تجري بلا 

هوادة تفاعُلاتٌ ُرَشْح أَسِعَةَ اغِيكة الشف 'كيحاريًا من 'الأقكقة 
فوق البنفسجيّة المُؤذية التي قد تُهَدْدُ الحياة على الأرض . 


وفي المختبرات, يَسْتَخدمُ العُلماءُ التفاعُلاتٍ الكيماويّةَ بأشكالٍ م 6 

0 5 3 'وسَاعَ والدقون 
شْتّى في عملياتٍ لا حَضْرٌ لها لِتَضنيع الأذوية الجديدة» أو ايده د 
لحفظ الأغذية من القَّسَّادء أو لتحويل الفط التوتر اللشطحي للماء. 


الخام إلى بنزين» أو لتوفير المواد 
العديدة اللّازْمة لإغداد ملابسنا 
الكَلكَةُ امخبوزةٌ لا تُشْبِهُ حُفوّماتَها من الطحين 


والبيض والزبدة والشكّرء فهذه قد 
بالتفائلات الكيمارية. 


بُوظة (جيلاتي) منصهزة 


كيد الكركة عل جيل 
على التغيّر الكيماوي 
فمَذَاقٌ الكعكة وخخواشها تغيّرت بعد خَبْرَهَا تغيرًا جذري 
وخواصٌ مُقؤّماتها - فهي الآن مُختلفة كيماويًا. إن مُعظمَ التغيرا 

ادائمة فلا متلق يان التعة الخانة !ل 5 


يَ؟ فالبوظة لم تتغيّز كيماويًا - قد 
0 لكِنّ طعمّها وخواضها 
الكيماويّة باقيةٌ على حالها. التغيّرات 
الطبيعيّة لطبيعيّة ليست دائمة» بل عكوسة - 
البوظة المنصهرّة يمكنٌ إِعَادةٌ تجميدها 
ثانية بوَضْعها في المُجَمْدة. 


فرانسيس بيكون 
كان فرانسيس بيكون (17117-1511) محاييًا ومُُتَيرًا وشخصية 
سياسيّ إلكليزية مُرموقة. ونذكر هنا مقولته الشهيرة في كتابه 
االأسلوب الجديد؛ الذي صدر عام :١17١‏ (إنَّ النظريّات حَؤْل 
أة ذاتُ جدرّى فقط إذا أَيّدَنُْها التجارب* 


محواصٌ ال 
رُوبّرت بُويل 

الكيميائي الإبرلندي. رُوبّرت 

بُويله (15941-1751) أحد أوّل 


من التجهيزات يَسْتَخدمُها العلماء في 
تجاربهم المختلفة قيض العلماء» 
يدرسون التفاعٌلاتٍ المتعلقة 
بتكؤن الرالماتتيي خم مجلنوة 
سيلا لمتعه؛ وقد 


المتَكُكه. الصادر عام 1331 
على أهميّة التجارب بقوله: «إنْ 
جميعٌ الآراء يجب أن تخضع 
للاختبار والتجربة للتحشّق من 

صوابيتها». وهو خلال تجاربه 


آخرون تفاعُلاتٍ كيماويّةٌ لتصنيع مواد 
جديدة أو لاكتشافٍ عِلاج شافٍ من 
مرَضٍ مُعَيّن 


5:4 


التّفاعُلات 


النَظْريَّةٌ الحرّكيّة 
أَنْكَ تَطَهوه 


في المطبّح. وأنتّ في عُرفيك نَهُمْ رائحةً الطعام - هل تساءلتٌ لماذا؟ النظريّةٌ 
الحَرَكيّهُ قم لك الجوات. إن الجزيئاتٍ ١‏ غازية الدقيقة المُنطلقةَ من الطعام السَّاخِنَ 
والمُدَرّمَةَ فى الهواء سُرعان ما يضِلُ بعضها إلى أنفك. فالذرّاتُ والجُرَيئاتٌ التي تؤلف 
كل شيءٍ حولنا هي في حركةٍ دائمة» حسّب النظريّة الحركيّة؛ وتزدادٌ سرعمُها بارتفاع 
درجة الحرارة فتَشْغَل حَيّرَا أكبّر. لكِنَّ جُسَيماتٍ الموادٌ لا تتحرَّكُ بالمنوالٍ نفسه - 
فَجسَيماتٌ الجوامد» المُتقاربةٌ التراصٌ والشديدةٌ التماسّك» تقتصر حركتها على التذبذب 
(أو الاهتزاز) في مَواضعها؛ وتتحرَّك جُسَيماتٌ السوائل بِحُريةِ أكثر فتنسابٌ مَيُوعَة لكِنّها 
تل مُتقاربةٌ مُتماسكة. أمّا جُسَيماتٌ الغاز المُتباعدةٌ والضعيفةٌ التماسّك فسريعة 
الحركة لا محذوديةٌ الانتشار. 


اع 


الحرارةٌ المرتفعة تُتَرْعُ 


الروائح بسُرعة . فعندما يُخْبَرُ الكعك في ال 


تنتشر رائحته سريعًا في سائر أرجاء المنزل 


80 
00 
0 


انْيسَارُ البروم' : 
يتتشر البرومٌ في المرطبان الإنتشار في الماء 
ليملا كاملٌ الحيّر المتاح وإذا كُلبَ مرطبانٌ ثان فوق 


إذا ألقيتَ قليلا مر 


الأول فالغارٌ شرعان ما تدر ليملا أيضًا البوتاسيوع أن الماء ققد 


الحَرّكةٌ البراونيّة 

بيئما كان عالمٌ النبات الإسكتلندي» رُويْرْت 
بُراون» يتفخخص ات غبار الظَلْع عام 
يفني أدمشه رؤيةٌ بعفنها مد خشوائيًا على 
سطح الماء وقد علَلَ العلامة أل 
الظاهرة بعد ثمانين عاماء مُشتخدمًا انطرية 


وتدفعها باستمرار. كذلك» إذا 
0 1 


هذه 


باستعزاز كياب تقزها د م لان 
بالحركة البراونيّة . 


محدّدًا من السْكّر والملح الجاقّيّن. فإذا 
وضع أحد هذه الأكياس في ١‏ 


الويخة» .ت 


المسام دون الأوساخ. 


المتطاد اْعبا بالهواء المُحمَى 
لألها تتحرّكُ بشرعة كبيرة. أي إِنْ 

الهواء داخل المتُطاد أحخفّ من الهواء 
خارجه - إذا يرتفع المنْطادٌ في الجِؤ. 


ات برمَدْقنات 
ان ما ينتشر 
لوثها الأرجواني فيه لآنّ جزيئات 


الماء ترم جُسيمات البرمنغنات 


ريات الهواء داخل 


إذا سحن جسم كهذا الترمومتر مثلا ٠‏ فإن 
سْرعة جُسّيماته (أو مدى امترازها» يتزايدٌ 
لِتَشْغْلَ حَيْرًا إِضَافيًا٠‏ فنفولُ إنه تمدّد. لِذا 
يحرص مهندسو السّكك الحديديّة على نرك 
فَجَواتٍ بين القضبان اختسابًا لتمددها في 
الطقس الحار. تمَدُ السّوائل عَشِرَةُ أضعافٍ 
تمدّدٍ الجوامدء أمًا الغازاتٌ فتمدُدها حوالى 
٠‏ مره أكثّر من السّوائل 


عل النظريةٌ الحركة عمل 
الترمومتر - فاءي 
درجة الحرارة 
الكحول أو ال 


على المقياس الدج 


العالم النمساوي» 
الودقغ بولثزمان 


95-4 
النظرية الحركية 


اللغازات. وقد جُوب 
نظريئُه الحركيّة بمُعٌارضة 
دين من علماء عصره؟ اَذ 
ذلك كثيرًا وأذّى به إلى الاليحار. 


نظام التّقل في النبات ص 541١‏ 
حقائق وتعلومات ص 404 


ِل جُسَيمِاتٌ الغازٍ بِحُرَيةِ ويسرعة كبيرة؛ لذا تُحَدِتٌ التغيّراتٌ 
في درجة حرارة الغاز أو حَجْمه أو ضَغْطه ظواهرٌ 
الخطر مثلًا. ترك مِرْذاذٍ في موضع, حارٌء لأنّه بازتفاع درجة 
تتزايد سُرعة جُسَّيمات الغاز فى داخله فيتزايدٌ ارتظامُها 
الوزقاة نكا قد حدكك فى مرت إة 
بدي تسخينٌ علبة الرّذْ إلى ارتفاع ضغط الغاز بداخلها. مل 
هذه الظواهر لاحَظها ودرسّها العلماءٌ في القرنين السابعَ عَشَر 
اوالثامن عَشَره واستنبطوا بعض القوانين التي ما زالت تُستَخدمُ 
| للسثو بشلوك الغازات. 

نقروجين سائل على درجة 


حرارة-157” س 


يُعَللُْ قانون بُوئْل سببٌ تزائدٍ حجم الفقاقيع 
المطلقة من القوّاص كلما اقتربّثُ من سطح الماء. 


يَفْشلُ البالوئ 
في السائل 
البارد. 


جة باستمرارة 


تحؤله إلى غاز» ب 


الذافعها وارتطامها بجدران البالون فينكيشل 
رارة وحجم الغاز عام 10417. ويَّنْصٌ قانون شارل 
اسبُ طرديًا مع درجة الحرارة المُظْلّقة. عندما الضغط ثابت» - فإذا 
لْلْتُ درجة الحرارة إلى النصف يقل حجم الغاز أيضًا إلى النصف 


وقد اكتشف العالم الإفرنسي» 


للغازات وَرْنَ 
قد يتبادرٌ إلى أذهاننا أن الغازاتٍ عديمة 


الوزن لأنْ مُعظمها لا يُرىء وهذا 


0 تُحِسسٌ دائمًا بسُخونة متفاخ الدرّاجة 


| ل لجوزيف لويس غي لو. 
دما بتقاعل الهدروجين والأكسجين تجا 


عند استعماله. وذلك لأنْ جُرّيئنات 
الهواء في داخله تَرْعَمْ على | 
في حير أقل. فتزداد سرعةٌ اُتطامها 
يجُثران المفاخ فيسحُن 


كسح جدراقٌ الفاغ مع تزليد 
سرعة اؤّتطام الجُرّيتات بها. 


ه١‎ 


فنحةٌ ضَيْقَةٌ يتمدّدُ بسرعة متحولًا إلى غاز. وفي 


قانون بُويِل 

نقاقيعُ الغاز التي ينقُِها العَواصُ تكب 

تدريجيًا كلما ارتفعَتُ نحو السطح فهي 

الحجم تحت ضغط الساتل الأكثرٍ في 
العُمق. وكُلّما ارتفعث نحو السطح يِل 
السائلٌ الضاغظ عليهاء فيزدادٌ حجمها. 
وهذا في الواقع؛ مَثلٌ عمليّ على قانونٍ 

المتشفه الكيميائي الإيرآنا 


يء روزت 


بُويل: عام 1737 . ينص قائون بُويْل 

على أنْ "حسم الغاز يتناسبٌ عكييًا مع 

الضغط الواقع عليه - في ثُبِوتٍ درجة 
الحرارة»؛ أي إِنَه بزيادةٍ الضّغْط بَقِلّ الحم 


زتها ثر 


قانون آثوجادرو 


إذا مانا وِعَاءً بالكلور وآتر مُمَائلُا له تمامًا 
بالأكسجين. فإِنَ كلا الوعاةين يحوي العددٌ 


ويْنْصٌ فانون آفوجادرو على أن «الحجوم 
المتساوية من 

الغازات تحوي عددًا 
ممائلا من الجزيئات 


أي :جعتة احتوازة. 
وشئط سائين». إن © 


جِزيء كلورأ جُرَيء أكسجِي 
المزيدٍ من المعلومات 
حالات المادّة ص 18 


حقائق ومّعلومات ص 404 


التفاعُلات 


التَفْاعْلاتُ الكيماويّة 


التفائُلٌ الكيماويٌ هو ببسَاطةء تفكُكٌ أو اتخلال مواق تكو مواد جديدة من 


الأجزاء الجفككةء وهذا يعني حدوث تغب في ال ابض تمه 


والجزيئات مُجَدَدًا. وهذا يتظلّب تفكيكٌ الروابط الكيماويّة في المُتفاعلات 
وتشكيلَ روابظ جديدةٍ في المُنتجات. إنَّ تفكيك أي رابطر كيماويّ يتطلّبُ طاقةً 
في حين تنلِقٌ طاقة عند تكن راب جديد» وكلاهما يَحصّلٌ في كُلّ ظاقل كبمادي 


- وهذه الطاقة قد تكون حراريّة | 


ا إِندوثِرْمِيّة (ماصّة ار 
5 يتفالٌ الميثانٌ مع الأكسجين ليكؤنا 


التفاعُلاتٌ الظَّاردةُ للحرارة 
عند اختراق الخشب. تنطلقٌ : 
حراريّة. وينطوي هذا التفاغل على تفككك روابظ كيماويّةٍ 
وتكوين روابظ جديدة؛ لكِنَّ كميّةٌ الحرارة المبتعئة 
بالترابط أكبدُ من تلك المُمنَصّةٍ بالتفكخك. ذاء بُظلِقُ 
التاعُلُ حرارة» ويُسَحُنُ المحيظ حول . فهذا مَتَلٌّ على 
تفاعُل طاردٍ للحرارة 


الكيس مُنْتِجًا مَحلولًا باردًا جدًا. 
التفاعٌلاتٌ الماصّة للحرارة 
يَسْتَخدمٌ الرياضيون كِمَادَاتٍ مُبَرْدةَ لتخفيف أل 
الإصّابات. فالتفائٌل المُحدَتُ في الكمادّة يمنَضُ 


الجزارة من جشم الرياضي» إذ [3ّ السرارة الممتطة 
في تفكُك روابط المتفاعلات في هذا التفاعل أكبر 
من تلك المُنطلقة في تكوير 
وهذا مُتَلُ على تفاعُلٍ إلدوثِرْمِيَ (ماص للحرارة» 


روابط المُتَجات 


يتألْفُ من أربع ذرَاتِ هدروجين مُترابطة مع ذ 


يتفاغلٌ الَقْيِسِيوِ 
من الكربون: فهنْدَ اراق المثان يتفاعل مع أكسجين ا جنات 


انافطة الشرر مع 
2 اكشجين الهواء ككوّنًا 
جديدةٌ لتؤلف ثاني أكسيد الكربون وماء. وحيث إن هذه اكسيد الفنسيوم. وهنا 


الأصيّة. فإ التفاعُلَ يُطلِقٌ فرق الطاقةٍ كحرارة 


لاك باط قاب لي ونسَمٌى كمية 
الطاقةٍ اللّازمة لبَدْء التفاعٌل طافة التنشيط يسْتَخْدمٌ الشَّفْنين 

الكهربائي تفاغلا يُطلِقُ 
الطاقة ككهرباء ليِصعق 


يَبهْتُ لَوْنّ لاف الكتا. 
ُزيئاتُ آضباغه يدم 
اعُلاتُ بالضوء 

يُطلقها أو يَمنِضْها تفاغلٌ كيماو قد 


لأنّ الضوة الذي تمتله 
يعض الروابط الكيماوية فيها. 


الطاقةٌ التر 


لكان طاقة التُنُشيط عُودُ القّقاب المشتيل بيدأ 


بها فرائسّة. 


أكَمَةٌ يجب على التفاغلٌ بين أكسجين تكون طاقة ضوية . فتَقّاطةُ الشُرّر تطلق حين 
المتفاعلات الهواء والشفع: ومتى تُشعِلُها ضوءً! ساطعًا أبيضّ اللون. والمُلْصّفَاتُ 


الإغلائيهُ كما الثيابُ يحُولُ لَوْنْها بامتصاص 
التفاعٌلاتٌ بالكهرباء ‏ ضوء الشّمْس القوي والتفائلات الكبماويّة 


بعضٌ التفائُلات يُستخدمٌ 


اطق التفائل 


تجاوُرُها. 


ابرق تفال بين 
النقروجيت والاكسجين يُنتِجُ 
ثاني أكسيد النتروجينء وهذا 
يذوب في ماء المطر ويتساقط 
على الارض كحامض النتريك - 
أحدٍ مكوّنات المطر الحامضي. << وتكوين الأوزون من الأكسجين 


تَؤْصيف التفائٌلات ص 5# 
سُرعة التفاعلات ص وه 
الحَقّازات ص 55 
تحَؤلات الطاقة ص 178 
حقائق وتتعلومات ص 504 


ون 
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التّفاعُلات 


تَؤْصِيفٌ التفاغللات 

الصَيَعُ مولت الكيماوية هي للكيميائي نوع من الكتابة المُحْتَرلة» كما إنّها 
تُستَخدمُ 5 توصيف الكيماويّات وتفاعٌلاتها . فالصَّيعْةٌ الكيماويّة لأيّ مُرَكُبِ 
5 0 0 بين نوع الذرّات التي يتألف منها وبأي سب . وثُعيّرُ المُعَادَلَةٌ الكيماوية عن 
1 التفاعُل الكيماوي» مُبَيةَ الموادً المُتفاعلةَ و نِسّبّها في طرف والموادٌ الناتجة في 
3 الطرف الآخر - مُتَجاوزَةَ مشاكلَ اللغة. ويُسْتَخْدمُ عادة 
11 61 سهم بدلا من علامة المساواة بين جانبي المعادلة لبيان 
١١‏ السون تالتون إلجاء التفاٌل. ويقترح بعض المُجدّدِين (ولَعلّهِم 
0 كتابةً المُعادلات الكيماويّة برُموزها اللاتييّة 
فا | المُستخدمةٍ في معظم أقطار العالم. 


وز والطيغ الكيماويّة 

امس التي غرفت مذ القدَم 8 
إشتنبط جونٌ دالنون. الكيميائي الإنكليزي» 

الرموز الصُوريّة للعناصر المعروفة في أيامه. وفي عام 
جوئز برازيأيُوس: الكيميائي السويدي. النظامٌ المُعتمذ 


مخلول يُوديد مكلُول يثرات 
البوتاسيوم قي الماء الوّصاص في الماء 


١‏ بون ا «ذء 


العدد ؟ إلى أنّ مجموعتين من 


طجدححا. 


تَْصيفٌ التفاغل بلق مُختلفة منها كابةً معالة له كلامئ أو 38 000 
يلدع لبايك . وإذا اسْتْحُدمَت الضيّعْ برموزها الكيماويّة. 


فيجب أن تكون | أي أن يكون عددُ الذرّات 
0 عندما يَحْصلْ تفال كيماوئ لا يتلانى من 


نسب الكيماويّات المتفاعلة بعضها إلى 4 المتفاعلات شيء؛ فقط تترنّبُ الذرّاتُ مجِدّدًا 
لذا يجب أن تكون المعادلةٌ 
التكافؤ . تكافق مُتَوا لويذ النواك تسافا في كُل من 
يحوي الول الواحد من رابع أككسيد تكافق الُنصر هو عددٌ الروربير ‏ تكافق الالومشييم بأل بين () الكتلة» الذي ينض 


الرْصاص 5 *« "٠١‏ جُرَيء 
وكلته تساوي 186غ. 


الكيمارية الني يمكن للذرة تكويها (لم) يُسَاوي ؟ يُشاوي 7د عل لمش ل اما الك يما 
وهو عددُ الإلكترونات الذي تكب 


تشَكل رابظا كيماويًا كنز 
اما يجب أن يكون مجموعٌ 

التكاقؤات لكل عنصر فيه عددًا مُمائلا. 
بن مُرَكّبٍ أكسيد الالومنيوم (لم: أ )؛ 
ان من الالومنيوم مع ؟ ذرّات من حقائق ومّعلومات ص 1١04‏ 


ري المول الواحدُ من 2 
,منيوم 7 < "٠١‏ ذرّة. وكتلته تساوي /الاغ. وقد 
ي العدد 7 * ٠١‏ "" ثابت أو عدد آفوجادرو. تتّحدُ 


ين 


التفاعلات 


التَفَاعْلاتُ العمكوسة 
: 0 ن الدّخان والرّماد اللذين نتجا عن ا كك 


اختراقها! فمُعظمٌ التفاعُلاتٍ الكيماويّة» كالاحتراق. تجري في انّجاه واحد 
فقغ؛ .وهى تقاغلات لآ عشُومّة - اما خضل فلا يكن [غاكة متجازها كد 
إلى ما كانت عليه. لكِنَّ هذا لا ينطبق على كُلّ التفالاتٍ الكيماوية» إذ 0 عاد من 2ك اذا 
يمكنٌ أحيانًا عَكْسٌ التَعيّر الحاصل. فمثلاء عندما تُضاف ماده 
كضودا الغسيل » إلى عَضِير العلفوف الأحمر يتحول لونه إلى حضرة مزرّقة : 


وإذا عي حامضٌء كالخَلٌء إلى العصير المُحْضَرٌَء يعود العصيرٌ إلى 
الأحمر ثانيةً. إِنَّ تفاعُلاتٍِ كهذه هى تفاعٌلاتٌ عكوسّةٌ ذاثٌ انُجاهين 
دكا لإكنطؤل العصير الأحس إلى اله 6 توغركا عه ادس 
الأخضر إلى الحُمرة)؛ وكلاهما في الواقع يحصلان معًا في الو 

نفسِه» غير أن ظروفٌ التفاغل قد ل أحدّهما أسْرعَ من 0 


ظ ١‏ 
رذ وز ننه 


حَالةٌ التّوارُن 


بالشرعة نفسهاء 


حال توارُنٍ كيماوي 


واقعٌ اليركضّة (مكنة الركض) حيثُ 


3 التو 
حر |5 
إذا أضيك .ميث مق 


للعرارة» 59 التّتُجات, فستؤيد شرعة 
ص هذه الاجر في ينود أوشائلييه التفائل الؤاجع لاستثفاد جنري لُوشائلبيه 


الذي ينص على الموان المضافة أوشائلبيه (1985-1460) عاك 
تفال في حال 
ودية عس ا 7 ا باريسيَ المولد: عمل بضعَ سئوات 
5 اتجاه التفامل في ١‏ إذا أضيف مزب 
تغَير لا كوس ار لخو المتقاعلات. فستزيد شرءة كمُهندس مناجمٌ قبل انتقاله | 
عِندما يُخترق الوَرْق تح ثاني اكسيد الكربون 0-0 التفاغل قُدُمَا لا التغليم في ججامغة باريس 
وماءٌ وسِتاج. وهذه المُنتَجات لا يمكِن إِعَادنُها ا المتفاعلات المضافة. شهرئه العلميّةُ بالميدأ المعروف 


انيةً. لأنّ الاحتراقً تقَاعُلٌ لا عَكُوس 


الذي يحملُ إِسْمّه 


الساعاتثٌ الكيماويّة 


بعضٌ التفاعٌلات العَكُوسَةٍ لا 


ليب من العلومات ا 


أَخِذْتْ هذه الصُورّة 


لاثنين من تفاغلات تغيرات الحالة ص ٠١‏ 
الساعات الكيماويّة» على اليتروجين ص "4 
بين الواخنة عنها الأكسجين ص 14 


التفائٌلات الكيماويّة ص 51 
2 


والأخرى دقيقة؛ وهي 


النّونيِ أثناة التفامل. 


أطلق عليها اسم «الساغات الكيماوية» 
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سرعةٌ التفاغلات 


تَحْصَلُ الاتفجارات بسُرعةٍ فائقة: أمّا التفامٌلات الأخرى فأبطا 


را - فقد لا يظهر 
الصدأ على درَّاجةٍ جديدة قبلَ عِدّة سنوات. في حياتنا اليوميّة كثيرًا ما نرغب في تغيير 
سرعة تفاعٌل ما فنحن تَضَعٌ اللبّن في الثلّاجة لكي تُبْطِىَ سرع الخيضاضه. كذلك يرغبُ 
الكيميائيون أيضًا في التحكم بسشرعة التفاعٌلات - فالصناعيون منهم يَوَدُونَ تسريع 


التفاعٌلات لتخفيض التكاليف. أما العُلماء البيئيون فيريدون تبطئةٌ التفاعُلات المْضِر 


بالأ رقو والعوافا التي المادّةٌ اللغفورةٌ في محلول المادةٌ اللغمورة في محلولٍ الصباغ 
نا ويد 1 الصباغ القليل التركيز تنصيعٌ ‏ الركٌز تنصَبغٌ بشرعة 
يمكِنْ أن تؤثر في سرعة ببطء - قالتفاغل هنا تعليء 


التفاعل كثيرةٌء أهمّها درجةٌ 


قطعةٌ القحم الكبيرة لا تفال مع الهواء إلا بَعْدَ إشعالها + 
لكِنَّ مزجا من 


مُفَجر 


أقاق الفحم والهواء يتفاعلٌ 


]كما في اليجازات 


المساحة القادرّة على التفاءٌ 


إكتلهُ فحم دُقاقةُ فحم 


تأثيرٌ التركيز 
إذا آردت صَبْعَ مادةٍ نا بشرعة؛ فعليك استخدامٌ محلو 
التركيز. ففي التتحلول المركزء كثيرٌ جدًا من 


المُذَابةِ إتتصادمٌَ مع المأ 


جسَيماتٍ ال 


تُنَْعْ اليطاطا عادةٌ مغمورةٌ في ابي اي ار 
ا 5 التفامل. أمَا في المحلول المُحْقُفٍ الحاوي فِلَهٌ من 


البطاطا الكبيرةً يلرَمُها وقتٌ أكثرٌُ 


مجسشيمات الصباغ. فشرعةٌ التفال؛ بالتالي» بطيئة 


فدرائس. يتم شق وللسبب نفيه» فإ عملية الاحتراق في هوا 
قس ساح لقال لل المُحتّوى الأكسجيني سريعةٌ جدًا 


ميكل خظبي بال 
درج الحرارة الخفيضة 
بَمّاتِ انحلاله 

رجة الحرارة ا 


رع مُعظمْ التفالات بارتفاع درجة الحرارة. وذلك لأن 


المُتصادمة سترتّدُ بعضها عن بعض إذا لم تنوافرٌ لها الطاقةٌ 


امات المُاعلة تزدادٌ بارتفاع درجة الحرارة وتزداد 


ات القديمة؛ 


0 : الكا وهذا مثيل لما ث فى سباق السيًا 
نا كذلك. وهكذا تزداد احتماليةٌ ارتطام بعضها ببعض 001210016 9 


مسَيماتُ الغاز مُتباعِنَةُ > 


براه لكنها بزيادة 
الضغط تتقاربٌُ. وتزداد احتماليةٌ تصائمها 
لإحداث تفال فيما بينها. وفي الأوتوكلاف 


لقدَارٍ من الطاقة كافٍ لإحداث تفاعل . أمّا بانخفاض درجة 


الحرارة. سَبْظؤْ جميعٌ التفاعلاتٍ الكيماويّة؛ وهذا هو سبب | 


استخدام النلاجات لحفْظ الطعام 
نأَثيرٌ الضوء 

اللدائن التلُولهُ حوبا تنحَل 
في ضوء الشّمْس الساطع 
بْرِعةٍ أكبرٌ من الحلالها 
اي خزائن المطابخ . ذلك 


(العُوصّدة) يُمْتَخْدمْ الضَّعْظ العالي لتعقيم 
الأشياءٍ بالبّخار بسُرعةٍ كبيرة 


لْآنّ بعضٌ التفائٌلات 


التفائعلات الكيماويّة ص 1ه 
الحقّازات ص 61 
المحاليل ص 30 

صناعة الكيماويّات ص 27 


كان التصائُمٌ يقوةٍ كافية 
الإحداثٍ تفال كيماوئ. 


هه 
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الحمازا ات ٠‏ 


الحمّازاتٌ سَحَرةٌ عام الكيمياء» إِذْ د تير سرعةٍ التفائُل وتبقى مي ارتنمي اللازمة للتفائل. 
كم على حالها بعد اتتهائه - فكائها واسطة تَعَادَفٍ+بين المُاغِلَيْن (أى | 
المُتفاعلات). إن حوالى 1/4٠‏ من الكيماويّات تُحَضَّرُ اليوم باستخدام 
الحفازات. . فتُستَخدمُ الحقازات الاصطناعيّةٌ مثلاء 9 صُنع البتزين 
واللدائن والأسمدة والأدوية والأليافٍ الصّنْعيّةَ (للملابس) 
وغيرها . والأنزيمات التي تتحكُم بالعمليّات الحيويّة في أجسامنا 
هي حَنَازْاتٌ طببعيّة عُضويّة. عادةٌ تُسْتَخدمٌ الحفّازاتُ لتسريع 
التفاعُل؟ لكن يمكنٌ استخدامُها أيضًا لتثبيط التفاعُل - فتضاف 
مثلاء كيماويّاتٌ مضادَةٌ للتأكسّد إلى الأطعمة لجفظها من التعفن ف 
السريع . . ويُعزى وضع لفظة التي تعني «حَل أو تفكيك» إلى صعودّاء بينما يدْرُجُ الفريقٌ || 


المُنحدّر دون عُناء. فالمسلك الرْبويّ 


مَسَارٌ التفاقل 


تُسَرْعٌ الحمّازات لتفاغل بتوفيرها شلا 


الازيرُ الذي يُخدئه الشكّر 
عند وَضُعه في شراب مُكربَنٍ 
سبَبه أن الشكُر يعمل كحقَازٍ الكيميائي السويدي يُونز بَرْزِيليُوس (9/ا/1١-1848).‏ الأكمي يثّل طريق التفاغل الطبيعي؛ بينما 
لطلرد ثائي أكسيد الكربون 
من المحلول. 


يمثُلُ المُنْحدَرُ المسّارٌ الذي 


تتحكُم الثقوث في حجم 
الجُزيئات التي تستطيع 


َيه متفاعل مُحْتَبِسُ في 


في الصورة أعلاه مجموعةٌ من الحقازات 
المختلفة» المُتباينةٍ الشكل والحجم؛ لكنها 
جميقها كبيرةٌ المساحة السطحيّة دائما. 
الميثاثول 
ل: أو الكجُولُ المثيلن: سائلٌ صا 
يمكنُ نه في قواريرٌ مث عام بدون أن 
9 الكّه إذا أَمِرٌ فوق حافزٍ من الريُوليت 
تتألف عا. من ذرّاتٍ| م والسّليكون 5 التُحْتَى يتحول فورّاء بتفاعٌّل كيماو 
ًّ / لافثِء٠‏ . ويُسْتَخدمُ هذا النفا 
وال 0 فيء إلى بتزين٠‏ وب 0 هام 
المُهِم اقتصاديًا في نيوزيلئدا 
كجزءٍ من عمليّة تحويل 


الريُوليتات 


لفظة الرَّيُوليت 


ات المتفاعلة في هذه القوب حيث يجر: 


تفائلها . إن حجم الوب أمرٌ 0 الج - إذ ! ا الغاز الطبيعي إلى 
باليونانية لأثه 00 
عند إحمائه يُطلق الما من ملايين / 
بداخله (ويصيح 
شديدَ الفعاليّة). 
مِيثاثول بئزين 


مِسَاحةُ السّطح 

تمل تُعظمْ الحفازات بتقريب الشفايلين 
واحدمما إلن الآخر عن طريق تشكيل 
رَوَابِظٌ مؤقّ بجع اننا أو كليهما 

لذا فمن المُهمَّ جدًا أن يَكون الحَقَارٌ ذا 
مِسَاحةٍ سطح كبيرةٍ لأنَّ هذا السطح هو 
المكانٌ الذي تجري فيه التفاعلات. 
فمثلاء مِسَاحةٌ التقوب في ملعقة كبيرة 


الكَلّايا الوَقُوديّة 
تَْتَخدمٌ الخلايا الوقوديهُ في العربات الفضائية عَثَارًا 
٠‏ هو البلاتين غالباء لتحويل مخزونها من 
والأكجين إلى ماء. وهذا التفال 


تَرى أنه حتى روّادُ الفضاء يعتمدون على 
الحقّازات . 


5ه 
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فلهلم أوسنؤود 

يهلم أُوستْوُولْد (1457-18) كيميائي 
ألماني. 1 أبحانًا حَوْل الحفّازات 


حيَية رائعةٌ هي الأنزيمات. التي بدونها 
تُصبح آلافُ التفائلات في الجسم البشري من 
البطاء ب بحيث يستحيل استمرارٌ الحياة. تَحفْرٌ 
الأنزيماثُ في أجسامنا الحلالَ الطعام 
ونسَاعدٌ في تخليق كيماويّاتٍ 


بواسطة الأنزيمات. 


تعمل الأنزيماث في مساحيق 
الغسيل على تفكيك البُقَع وإزالتها. 


مَسَاحِيقٌ الغسيل الأئز 
تَحْوي مَسَاحِيقُ الفسيل البيولوجية 
حَفَازَاتٍ أنزيمية اعد في تفكيك البْقّع 


وَالرُودْيُوم - وهما 
عغُنصرا الحَفْر في 
المخوّل. 


وإزالتها . وهذه المساحيقٌ غيرٌ 
الماء البحارٌ لأنْ درجاتٍ الحرارة العالية 
تقتلٌ الأنزيمات . 


الأوزون فوق 


أغازاك العادم 
الحاويةٌ أوْلَ 
أكسيد الكربون 
وأكاسيد النتروجين 
والهدروكربونات والهواة تدخلٌ 
الْحَوْلَ الحقّارَ من احدٍ طَرَقَْه. 


يُحيل المحَوّلُ أولَ أكسيد 
الكربون والهدروكربونات 
إلى ثاني أكسيد الكربون 
وماء؛ كما يُحَوّل أكاسيد 
إجين إلى نتروجين - 


إلى الهواء دون 


العادم روابطً خؤ: 


سطح الحقاز - وبذلك تتقارث شديقاء ز احلال الأوزون 
'صوفٌ معيني مُشَرّبٌ بزيت فَيِمُ التفاغل فيما بينها. الور الناتخٌ عن تفكك الغازات الكربو . 
البرافين (الكيروسين). .ع, 1 المُهليَنةٍ بالكلور والفلورء هو الحقّارٌ 
1 إقِطغ خُرّف صِيني لأوزون إلى أ 
َ فقاقيعٌ الغاز هذه هي في كي اا 0 
0ك احمقل خِرَيئَاتٌ بترولية أصغْوُ الجر العُليا. وككُلٌ الحفّازاتِ؛ يبفى الكلُورٌ 
لك ف 5 جات الزيت الكبيرة. 3 


على حاله في نهاية التفاغل» فيتابع تفكيك 
المزيد من الأوزون. وهذا هو سببُ التفب 
الخطيرٍ في طبقةٍ الأوزون في أعالي الجوْ. 


لمزيبٍ من المعلومات انُظ رلا 
التفائّلات الكيماويّة ص 7ه 
سرعات التفاعُل ص 0ه 


زيت البرافين؛ ورف اهنا التفامل بالتكسير فيذا 


أحميّ الصوف المَعدنيُ المُشَرّبُ بزيت البرافين في 
نوت اختبار بحيث يه الزيت:فوق الخزف الصيني» 


/اهة 


َلّما تتواجَدُ العَناصِرٌ حُرّةٌ في الطبيعة؛ فط الدوا؛ عالت من مرإ 1 و أثرترابطت ذرائها 
بِظرُقٍ وتفاعُلاتٍ كيماويّة مختلفةٍ لتَكُوّنَ المركّبات وهذه من العسير دا فصلها بعد ذلك إلن 
مقوّماتها ٠‏ جرم الماءء مثلاء ٠»‏ يتألف من ذرّتي هدروجين مُتحدتَين مع ذرَةٍ ٠‏ احدة من 
الأ سين إنّ انّحادَ العناصر كيماويًا لتكوين المركّبات يختلف اختلاقًا جَذْريًا عن مُجَرّد 
مَرْج الموادٌ معَا للحصول على مزيج - حيث تختلظ العناصرٌ أو المركّباتُ المختلفة دونّما 
تفاعُل كيماويّ» كماءٍ البحر الذي هو مزيجٌ من الماء وبعض المركّبات كملح الطعام. 
تمتخ الموادٌ لتكوين المزيج بأيّ نسبةٍ وتَحْتفِظ المُقرّماتُ بخواضّهاء بخلافٍ مُقَرّمات 
المُرَكّب؛ لذا يمكنُ قَصْلْ المَزِيجاتٍ إلى مُكوّناتها المختلفة بِظرقٍ سّهلة. 


الحديدٌ والكبريت 


في مزيج من برادة الحديد والكبر 


ا سا 


يطل بإمكائك مشاهدا 
النمؤباد: تعض عق الكين 


كما تُسْتَخدمُ روف الهجاء في بناء ملايين 
الكلمات: هكذا تُتَخدمٌ العناصر في 
تكوين ما لا يُحصى من المركبات 
المختلفة . فالعناصرٌ هي كُثلُ البناء الطبيعيةٌ 
المُستخدّمةٌ في تكوين الكثير الكثير من 
ليماويّة المختلفة . 


7 كبريتيد الحديد مُرَكُبٍ اسورد بِرَاقٌ 

0 تختلف خصائطه عن خصائص 

.6ه 1 ري كبريتيدا 5 

اج © الا يمن سحث الحديد من 0006 الكنصترئين اللذين تألّف منهما. 
كبريتيد الحديد باليغنطيس؛ 


وه أ فالمديد اي الركب خصائصش المُركبات وَالمّرِيجَات 
بج 9 09 وَنِْكُ خصائسه اللغنطيسكة. -< المركٌباث؛ ككثريتيد الحديد» تختلف الحتلاقا جذري 
5 انصها 00 العناصر التي تتألف 
؛ لكنّ المزيجَ يحتف بخصائص 
14 التي يحتويها . وهكذا فإنّ قْضْلَّ 


الكبريت والحديد بالمغتطيس؟ 
فالحديدُ في الزيج يحتفظً 


الحديد عن 95 إلى عناصره أمرٌ صَعْبٌء إذا لم 
الكبريت باستخدام وغنطيس يكن مستحيلًا أحيانًا؛ بينما يمكنٌ فَصْل المزيج إلى مقوّماته بسُهولة تامة» كتّضل 
المغنطيس. ير الحديد بالمغنطيس في مزيج الحديد والكبريت كذلك فإنَ المركبَ يحوي دائمًا يِسَبّا ثابنةً من 
59 العناضر لَنه - فكبريتدٌ الحديد (ح كب) يحوي دائما جزْةا واحدًا من الحديد للجزء الواحد من 
-* الكبريت أمَا في المزيج» 1 ير نْتَبُ الموادً المختلفة التي يتألف منها 
2 قانون الشْتَب الثابتة اللّدائنُ مركّباتٌ مُعظمٌ مُقؤْماتِها من 1 
جوزيف لوي بووست لح الطعام (كلوريد الصوديوم: الهدروجين والكريون.| هنالك مُرَكْباتٌ ومَزيجات 


عذيدةٌ في منظر المديئة الظاهرة 


كان الكيميائي الافرنسي» جوزيف - لوي 
بروست (1877-17984)ء مُولعًا بتحليل 


تفاهيتهم لكي بروست كان على حَق 
- فقد اكتشف قانون النّسَبٍ الثابتة 


العناصرٌ نفسّها بئْمسٍ ثابتق بالون» 


مه 


ا 
إ 


دُحَانٌ التخور مزيج من 


أنواعٌ المَزِبجات دقائقه العُباريّة الجامدة مع التّتائك 
0 والسّوائل ل 5 

والغازات بتوليفاتٍ ونِسَبٍ اد الهش 
رع ربجا م الفضائيّة. 


السّوائل أشكالَا متعددّة؛ فالماء 


الجل الشُعْريٌ مَرِيجٌ من جامد 
ودَّهْنِ وماء. فالدّقن يحتس 
الما ويمنقه من الخزكة. 


الطحين بسكل مُسْتَعلَقَا مع 
الماء عند عَزّْجِهما ما. في 
الموادٌ القَرَوا 
الجسّيمات الم 


ا م شرت من 
ت والخَلٌ والمُسْتَحِلِبُ فيه 
هو مح (صفارٌ) التتيض. 


المشروبات الأرَّآرْةٍ غارّ هو 
ثاني أكسيد الكربون» 
مُدْابٌ في الشائل. 


التَخْليقُ والتّفكيك 
يما وُون ينات كير وأكرٌ إقادة: من 


1 ينسبة جره واحلٍ من 
الصوديوم, أي مِلْع 


التْحاس إلى جزء 
الطعام. 70 


واحدٍ من الأكسجين ' 


ولوته أسود رُمَادِي 


اريم عن إلكترون 

ح في القلاف 

الخارجئ لكل منهما ثمانيةٌ إلكترونات. 
للبكر 


التي تولَقُها . لك الطعام 


0 سانسن الا 


وسامٌ إذا : 
ذرَات الكثور تفقدُ حَصَائصّها الحَطِرةَ والسُمْيّةَ - كو 524 جدينًا عو قم 0 
كلوريد الصوديوم أي ملح الطعام المألوف. ا 
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يحوي أكثرٌ من 


من ذرّاتِ الذهب ولا شيء سِواه. وتُوصفٌ 
بعض المشرويات أحيانًا بأنها «عصيرٌ نقيٌ؛ - 
بدعنى أنَها لا تحوي أي موادٌ اصطناعية. 
كن الكيميائيٌ لا يعتبر العصير ما 
بل خليط من مُركباتٍ متعدّدةٍ كالماء 
والشّكُر. فالمزيجاتُ على العموم 
اليس فيه بخلافٍ المركُباتٍ التي 
تحوي نوعًا واحدًا من الجُرّيئنات. 


يت فمزيجٌ من الذهب 
نوع واحد من 


الجرّيئات. 
الذهبٌ عيار ؟ قراريط 
يحوي 717/ ذهبًا فقط. 


ننه 


حك 


من الحاس إلى جزء واحلد من 


0 وأكسيد الحاس (11) الذي 


إلكتروناتٌُ الانتقال 
تالف الذذ من نواق يدود حولها إعدذ رمن اباكزونات. 


اشتقرارًا إذا احتوى غلامها الخارجي ثمانية لكترونات» 
وتكُون عامل وزيم ور أن من 


المستقِرٌ واللامُتفاعل. 

: 8 عه عسي الوطان قاكي د 5 د ا 6 ام المستقرٌ واللامُتفاعل 
0 بشهت تصييس دييس يلد ا : 

ات أو الججرّيئنات فقط . فالذهبُ النقئ سر د أمًا الاقل من ذلكء 4 [ المعلومات انظر 


الترا 
التفاعلات الكيماويّة ص 7ه 


قَضْل المزيجات ص 5١‏ 
التحليل الكيماويّ ص 31 


مُشتحضرات التجميل ص ٠١7‏ 


ايز ل لمان و 
متنَ وأغْسّر على 
التي 


مَكُوكُ الفضاء هذا مَصْتُومٌ 


أكسيد التّحاس (1) 
ع 


أكسيد النّحاس (|1) (نح أ 


البثيّة الذَريّة ص 74 
ابط الكيماؤي ص 58 
العناصر ص 8١‏ 


المحائيل ص 30 


السّبا: 


عي 41 


التّفاعُلات 


9 المحاليل 


يبدو ماءٌ البحر صَافيّاء لكِنّه يحوي الكثير من الموادٌ كالأملاح وغازات 
الهواء وسواها مُذَابَةٌ فيه؛ فهو مَتَلُ على المحاليل التي هي مزيجاتٌ من 
نوع خاص تمتزج فيه الجُرّيئات المختلفة بالتساوي. وتُحضّرٌ المحاليل 
عادةٌ بإذّابة جامدٍ في سائل » كإذَابة االسكر في الشاي ؛ فالسّكّر يُدععى 
المُذَابِ والشاي يُدعى ٠ ١‏ وهناك أنواعٌ أن نو المجائل عون 
فيها الجوامدٌ والسّوائلٌ والغازات مُذابات أو مُذِيبات. المحاليز لل المرَكرة 
تحوي كميّاتٍ كبيرة من العّذَاب في مقدارٍ مُعين من العُذيب. ٠‏ قرب 
البرتقال» مثلاء هو محلولٌ مُرَكْرٌ نشريّه مُحَفَهًا بإضافةٍ الهاء. 


محلولٌ من عصير 
الفاكهة والسكُر وثاني أكسيد الكربون. تحاليل لا َائيّ 
الجُرَيئاتُ المُتَجِاذِبَّة 5 الهواءٌ مَحلولٌ غازيٌ يحوي الأكسجِينَ وغازاتٍ 


خرى ذا في التروجين . وتصنع الف من باق 
عي محاليل جامدة من فإ ماب في فر آخر. يعض الموادٌ لا نذوبُ في الماء. فبعضٌ أنواع 


الغراء مثلاء تُستلزم مُذِيباتٍ خاضةً (تدعى مُذِيباتٍ 


عُضْويَّةُ) كالأسيتون؛ لإذابتها. فعندما يجك 
الغراة: يتبِخُرُ المُذيب تاركًا وراةه جامدًا لَصُونًا 
روابط ضعيفة مع جسشيمات يُلزِقُ السّطحين ممًا 
مُشْحُونَةٍ أخرى. بعض 
المركبات؛ كالأملاح. 

تنحل في الماء إلى نوعَيّْن من 


الشكينات الشعونة: تُشئى ناته - 


يدوب الْهَِاءُ الذي يُسْتَنْشقُهُ القَمّاسون في الثم 
عُكَوْنَا محلولًا. فإذا صعد الغطاس فجاةٌ إلى سطع 
الماء. ينطلقٌ الهواء من المحلول مُكَوُنًا فقا 
هوائيةٌ ني الثم. وهذه حالةٌ خطيرةٌ تُعرفُ بِالتُحنْي, 


أحدُهما مُوجِبُ الشْحْئَة والآخر سَالبُ جْرَية 
الشّحْئّة. وهذه الأيُوئات يمكئها أن تشكل ‏ الاء 
روابظ ضعيفةٌ مع جُرّيئات الماء. 


تَشْتَخْدمٌ الاسماكُ من الاكسجين امدابةَ قي الم 

إن الغازاتٍ آخُدَابةً في الشوائل؛ على عكس الجوامدء تتطلقٌ منها عند 

الإحماء؛ لذا لا تستطيع الأسماكٌ العيشَ في المياه المُفْرَةِ الدُفء. 
202 / 


المحاليلٌ المُشْبَعة 
يحوي البحر الميّتُ قي عن 


من الملح وكلما زاد اليك نه التوء افص 
كميّةُ المياء فيما تبقى كميّاتُ الملح على حالهاء 
قتترسُبٌ بلُوراتٍ جامد لعدم جود مشتع لكل 
المِلح المُذاب. عندما لا تعودُ المحاليلٌ تنيع 


لمزيدٍ من المُّذَاب تكون قد أصبحث 


المُذِيبُ العام 
إكُتشفَ الخيميائيون؛ من خلال تجار 


: | أِلزِيدٍ من العلومات انظر أ 
لثقية الفرّات بتذويها: في يعضن الغذييات 0 3 
وهم جهَدُواء عبناء في البحث عن اذب عام؛ جوامد غير ذَؤُوبة خصائص الماكة ص ١‏ 
يُذِيب كُلّ شيء. ولو نجحواء ثُرى أبن كانوا الموادٌ التي تذوبٌ في الماء. كيعض الأملاح؛ ُدعى مواةً ذَؤوبة أو ذَوَابة 00 ا 0 
2 5 . و الذوَّابةء كال 8 8 : 2 
يَضعُوئه؟ افيه ؛ بيتما غير _ المُركبات والمَزيجات ص 88 
و الماء لا يمكثه الدب على قَصْل المزيجاتاض 51 


الانفصال عن بعضها والإمتراج مع جُرّيئات الماء 
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لِقَضْلْ اللمزيجات» 
لي وقد فو وه 
الث ايع | على 8 المزيج وعلى خصائص الموادٌ التي 
يتألّتُ منها. وفي المَنازٍ حا بيع ادبانااق» 
وإذا كانت أوراقٌ القاوابن الحجم1! . لكبير» فيُمكن َكها لتستقء في 
قاع الكُوب قبلَ أن شرت الشاي. ويُعرّف هذا النوعٌ من فَصْل 
المزيجات بالترويق والتصفيق. 


المادّةٌ المراد 


بقاؤها جَاقَ 
١ 59‏ 596 
التَضفِيقَ الماء ومذابائه فقط تَمْرَ عبر سام ورقة الترشيح نب 5 
: يذ 7 1 8 للحفاظ على جفافية الموادٌ في مُختبره» 
الباجثونٌ عن اذهب في مجاري الأثها بينما تحتجدٌ لجسيمات البّنَ الكبيرة. للحفاظ على جفافية العواذ في مطبره. ,يسلظلها 


الكيميائي في مجفاف (وعاء تجفيف) 
والمجفاف المُحكَمُ الَّدُ يحوي ماده ماطّةٌ 
جِسَيمٌ البّن للرُطوبة: كبَلّ الُليكاء تَمْمَصٌ الرُطوبة من 


الضّحلة؛ يُستخدمون أوعيةٌ مُسطلحةٌ واسعة 


الهواء. وكثيرًا ما تُوضَعٌ رِزّمٌ صغيرة من جل 
الشليكا في مُحافظ الكاميرات لحماية عَدّسة 
الكاميرا من الرُطوبة. إن عمليّةٌ التجفيف هذه 
هي. بمُختلف أشكالهاء وسيلةٌ بسيطةٌ لإزالة 
الماء من الجوامد 


الموجل غير ا المرغوب فيه يإمالق الوعاء 
بعناية . ففي طريقة التُصْفيق هذه تُفْصَلُ 
الموادُ المُختلفةٌ الكثافة كما تصفَّقُ القند 
الطافية (الأقل كثافةٌ) من الحليب 


يُستخدمُ ورقٌ الترشيح في غلاية القهوة لِقَضْل 
مسحوق البّن المُحمّص عن سائل القهوة. فعندما يَمُرّ 
بُخَارُ الماء فوق مسحوق البّن. تذوب خلاصةٌ القهوة في الماء المُتكائف 
4 شيح . أمَا دقائق البّن الغليظة فنتظلُ مكانها فوق ورقة الترشيح» 
لأنها أكرٌ من أن تَعبْرَ المَسامَ المرشحة صر 
كانت حجومٌ جُسّيماتها مُتباينة القَدٌ جدًّا - الدقيقةٌ منها ترضح انالكير تحتّجز 


مات المزيج بطريقة الترشيح إذا 


تجفيف الحاصيل بالتُشُِيس التَقُطير 


إلى ماء نَقِيَ. هذ الطريقةٌ المُْتخدمةُ في فَضل المزيجات 
مرف بالتطيرة متكي عاحع لعشرز ار :الغ 

في ل مرح من ١‏ اله المذكز 
الكوائل المتفاوتة د درجة الغليان: وتعرف عندئذٍ بالتقطير تْرُرُ النابدَُ كما المْجَفْفَةُ التدويميّة. مزيجاتٍ 
يئي أو التمَاصُلِيَ. فالسائلٌ ذو درجة الغليان الأعفض 
٠‏ وذو درجة الغليان الأعلى يتقَظر أخيرًا 


كي 


الود 
تُحَوْلُ الحرارةٌ 

أحدّ مكوّنات المزيج 

السائلّ النقي إلى ان 


مُبتعدةً إلى القعرء وتُعلوها المواءً الأفك 
زر ال في أنابيسٍ الاختار بهذ الطريقة 


تغثرات الحالة ص 5١‏ 
خصائصٌ المائة ص 77 
المركبات والمزيجات ص 08 
المحاليل ص 7٠‏ 
التحليل الكيماوي ص 375 


الإزالٍ السّوائل باحر 
هو مَئلٌ آخر على هذه الو 


يُكْقى المزيغ 


0 الكيماوي 


الأ م وتفخطل هاو التحاليل الطبيّة 
9 سوائلَ الجسم كالدّم والبؤل لاكتشاف طبيعة المرض أو مُسبّباته. 
البيئة يُحَدّدُ سلامة البيئة بخص عَيِّنَاتِ من الهواء والماء والثربة دورياء 

1 ويُسَجَل مُسْتويات التلوّث. وفي متناوّل العُلماء اليوم وس 5 
ومتنوعة لتحليل الموادٌ وتحديد مُكوّناتها. فالتحليل النّوعي يُحَدّدُ 

مُكَوّنات المادةٍ نوعًا (ما 

المكوّنات كما (وَرْنَا). 


مَحِلُولُ الاختبار 
العديمٌ اللون يصبح 
أحمر ورديًا عندما 
يكتمِلٌ التفاغل. 


قد تفال بكامله. وبحساب كدي المائّة 
المتفاعلة من المحلول العياري يمكنٌُ احتساب 
تركيز المحلول المُختبّر 


ِكل قَوْدِ جائبيّة 
دان 1 فريدة 
وتقصق :يه 


اوحدة. 


د حَلْقَات مختلفة الألوان» 


يَرٌكْ الذُهب الزائف 


أثَرَا ألسود عثدما 


1 فت 1 يُجَردُ قوق بَلاطَةٍ 
وبما أن صيغة د ن أ في هذه الما بيثما لا 
سواه تمامًا كتِضّمات الأصابع. لذا إل الذهث 


تُسْتخدمٌ في التّعرْف على الفاعل. وهذا يبررٌ 


تسمية هذه الوسيلة أحيانًا ببَصَمات الأصابع الورائيّة 


١ 


يُشتخدمٌ الكيميائيون أحيانًا أساليبٌ الاشيشراب 


مُكَوْنات المزيج الأخرى 


يَ لفَضل مزيج. من الغازات؛ فيجعلون المزيج 


أجزا 


يلل اليم الأزرق قريبًا من مركز 
الورقة لأنْ انجذاته إلى الورقة أكثْرُ 


من بييواه. 


تشري الصّبْعٌ الاصفر نحو اظراف 
الورقة لأنّ انجذابه للماء اكثَدُ من 


يوام 


يحتائح العلماة إلى موازين حشاسة 
لتحذيو ون للواد التي 
يستخدمونها في المختبر بيقة: هنا 


النوع من التحليل هو تحليل كَمْيَ" 


5 


وقوه 17 


عبّنة منهء يمكنٌ للكيمياني أن يزئها (فالذهبُ الزائف؛ 


ذهب الِمُعْفْلِينَء أخفٌ من الذهب). أو أن يُضيفَ 
إليها حامضًا (يذوب ذهب المُعَفْلين في الحامض)» 


أو أن يَجِرّها توق يلاطة'بيضاة شد 


الزائف حَترًا أسود). إنّ الختبار 


البيضاء يُتلفان لعشي : قهما | من الا 


أما اختبارٌ الوزن فهو لاإثلا 


قرائييض أسَون 


ن (لالام١‏ 


)ا 


عام 141919 ذ 


العديد مر 


طيْفُ الابتيعاث الذرّيّ 


الذرّة خلال 


الأنهار قد تكون مُلَْئَةَ بالا 


والمطر الحَمْضِيِ. وبمقد 


اسْتخدامٌ أساليب المُعَاير 


التَأكُلٌ بالصَّدَأ 

يَضْدَأ الحديدٌ أو الفولاذ إذا ما تعَرَّضَ للهواء 
والرُوبة. والصّدَأ مِثالٌ على تفاملٍ أكسدةٍ هدام . 
فعندما يتأكسد الحديد,ٍ يُكوّن طبقة 
الحديد (الصَّدَأ)ء 


سُرعانَ ما يأخذ الصدأ سبيله 
هذا اس المُدَمّر 


ولع 


الواقي الذي يمنع وصولٌ ل أكسجين الهوا اء إليها . 
الأكاسيد 
نحِدُ اللَّافلِراتُ مع الأكسجين لتكون 


أكاسيد؛ ومَحَاليلٌ هذه الأكاسيد في 
الماء جامضِيْهُ . فأكاسيد النتروجين 
وثاني أكسيد الكيريتء مشلا هي 


الكهربائية في الجر وعندما تذوبُ هذه 
في الهواء الرّطب تَسْقُظ مطرًا حَمْضَيًا 
يُلحق الضّررٌ بالأشجار والبُحيرات 

ذا يحاولٌ المسؤولوث عن 


عندما يحترقٌ 


بن اكت 
لل يخترقها أكسجينٌ الهواء لَبْلعَّ 


تُطلَى 0 الفولاذيّة. كهياكل السّفنء بالدّهان 


التّفاعُلات 


ع 2 داءه 2 

الأصسدة والإخيزال 

لّو أنَّ الرُواد الذين نلو على سطع القير أرادوا إِشْعالَ نار على سطحه لما 

استطاعوا. فالاحتراق هو تفال أكسّدَة - تتّحدُ فيه المادّةٌ مع الأكسجين؛ ولا 

أُكسِجِينَ في جَرٌ القمر . أمَا في جوٌ الأرضء فالكثيرٌ من التفائلات الكيماويّة المهئة 

التي تحصل كُل يوم تتضمّنُ تفاعُلاتٍ أكسّدَة - كاحتراق الموادٌ وصدأ الفلِرّات 

وحتّى في عمليّة نفس . فالطعامٌ الذي تأكله يتَحَرَّلُ إلى طاقة بالاتّحاد مع 
تعكفكة . ويْقَالُ عن جميع الموادً التي تنّحدُ مع الأكسجين أو الني 

تَْقُدُ الهدروجين بأنّها تأكُسَدَت. كما إِنَّ عمليّة مَقْدِ الأكسجين أو كسْب الهدروجين 

لّا. والواقع أن عمليتي الأخْسّدَة (الاختزال والأكسدة» تحدّثان 

مترافقتين متا ند ماسوو بر ا راي ر ‏ لر 3 1 


هذا الجُرَيِءٌ عامل مُؤكيد, لأنّه يُعطي هذا الجُزِيء عامِلٌ مُخُتَرا 
١‏ الهدروجين إلى جُرَي: 


1 


لاه يُعلي 


مويق :هتروية الأكْسَدَة 
١ 3‏ تتأكسّدُ المادة في تفاعل 
اجسسسر / كيماري. عندما تكييب الأكسجين أو 
1 تفقد الهدروجين. العوايِلٌ الموكدةً 
الهدروجينء ٠‏ عابلا مُحْتَرلَا مثا ذلك . ين مواد نعطي الأكسجين للمواة 


الأخرى أو تأخذ الهدروجين منها. وبن | 
أمثلتها المألوفة الهراء ومادةٌ انق 
فكلاهما كثيرٌ المحتوى الأكسجينيَّ. 
”هذا الجِرَّيِة تأكسّد باكتساب ذرَةٌ أكسجين. 
أَكْسَدَةٌ الرُخرفة في الأفران 
الحَزّافون فَحَارِياتِهم بمادة 
وعندما 


أوَّلُ أكسيد الكربون المُتغْلتُ من عوادم 
المُلَمْسٌ دومًا الاتحاد مع 


ون ثاني أكسيد الكربون 


هذا الجُرّيء احْتْزِلَ باكتسابه ذرٌةٌ هدروجين.١‏ 


رين 
تحوي فلِرًا كالحديد مثلا 


7 اللاهوب (الفلوجستون) 
اقبةٌ اللَّهَبِ المُتصاعد من احتراق الخثلب 
أوحَت إلى الطبيب الألماني؛ 
شتال (11158-1530) فكرة أن كلل 
يحنرقٌ نما يبتعِتُ مُحتواه من 

اللاهرب. لكن أنطوان لافوازييه 
(1744-1748): الكيميائي الفرني» 
خأ هذه النظريّة ودحضها حين 
كُلٌّ ما يحترق إِنّما ينّحدُ مع أكسجين الهوا 


ِنْتَِالُ الإلكترونات 
في عمليات الأكتبة والاخخرال اجر داكا 
مَُاقَلُ الإلكترونات بين الترًا 


وهذه ذَرةٌ 


البوناسيوم (0 0[ 
والكبريت )/٠١(‏ والكربون 
(15/). ولا يُعرفٌُ على وَّجِه الدقة مَن 
اخترع البارود ولا متى. ولكنّ الثابت أن الصّينييز 


بخلاف الما الأخرى التي 


التّقصير (التبييض) 
انحوي سَوائِلُ القصير المنزليّ 

له تستطيع أكسَدَةٌ الود 
لَه في الأقيشة وإزالتها. فمواد 
التقصير الحَديئة تحوي فوق أكسيد 
الهدروجين هم أ, الذي 


واغذهالعربُ عنم ونقو إلى أورويا. اشنا 


التّماعُلات 


اسْتخدموه قبل القر 


إن السابع ق.م 


الكبّاس تُدقَم 
الغازاث الحَارٌ: 


مِن التّباتأت لأكسدّة الطعام 
الذي نأكل. وهذا التفالٌ 
يقر النا الطاقة. 


تّطلِقٌ النّباتاتٌ 
الاكسجِينٌ في عمليٌّة 
التخليق 

الضوئئ 


50 


تَضْنيعٌ المَرجَرين 
مخ 85 لير الجمة عن 


يوت النباتيّة التّائلة (كزيت هَوَار 
الشّمْس) باتحايها مع الهدروجين. 
وتدعى هذه العمليّة بالهَدْرَجَة وهي 
مثالٌ عَمَلِيٌ على تفاغلات 
الاخيزال. ويمكنٌ التحكُمٍ في 4 


قُوام المرجرين طراوةٌ أو 


بإنقاض أو زيادة كميّة 
الهدروجين المتقاعلة مع 
تلك الزيوت 


0 ُضَاكُ 
أكسد إلى الطعام خلالَ تصنيعه. وهذه 
الكيم ات تُوقِفُ تأكسد الطعام بتأكسّيها هي فييقى الطعام 
سليمًا. وغالبًا ما توجدٌ مضادّاتُ التأكسّد هله بخاضة م 
الأغذية الدهيّة كالزيوت النبايّة لأنّها سَرِيعَةُ التأكشد 


الي 


إلى َه كاف من الأكسجين 


الك الإمدادٌ ت 


أو بتَنوليتها ل الكيماويّة أو بثاني 
أكسيد الكريون من مطفأة ريق 


3 5 الذكية ص 374 7" 34 
الام 2 

الهدروجين ص 57 
التفاعُلاتُ الكيماويّة ص 8١‏ 


قتنطلق الطاقةٌ اللازمة كيمياء الهواء ص 74 


ن. لأجسامنا. والتّباتاتٌ تقوم المترّكات ص 147 
و التخليق الضوئي ص 74٠‏ 
بالتخليق الضوئيَ الذي بواسطته 
00 الس الكَلَويٌ ص 841 


تغون نان اكب الكزرود من فاق ارا 11 


التّفائلات 


0 ع 56 
هو هو >» و َ عه 

سلسلة التفاغلية 

البوتاسيوم فر رخوٌ أبيضٌ فِضَّي شديد التفاعليّة لا يتواجدٌ في الطبيعة إِلَّا مُتّحدًا 
اه سيط ع نهم 00-1 حي 


التخلفة بعضها بعض . فإذا تافيق البوتاضيوء. وا 
مع الكلورء فالعَلبةَ للبوتاسيوم والناتج كلوريد البوتاسيوم. وهكذا فالفلِرُ الأعلى 
في سِلْسلّة التفاعُليّة له العَلبَهٌ على ما دونه من فلرَّات في أي تفاعٌُل كيماوي. 


الذَمَبُ عديمٌ التَفاغُليّة 
يكتشفُ عُلماءُ الآثار من حين لآخر 


إذا أزيلت طبقةٌ أكسيد الالومنيوم الواقية عن سطحه» أشياء ذهيئة يه الل والأفنعة . . واللافثُ 
يتفاعل الألومنيوم العَرْضٌ بِشِدُةٍ مع الهواء. في هذه الأشياء أنّها غالًا ما تحتفظ 


برونفها كأنّها صُيِعت حَدينًا - رُعْمَ أنْها 
قد ظُهِرتُ تحت التراب آلاف السنين. 

فالذهبُ؛ بخلاف غيره من الفلِرّات التي 
كانت تناكل وتَبلى. عديمُ التفا 
تجدُ الذّمَتَ في أسفل سِلْسِلّة المَاعْليّ. 


على اأتونات” 8 وحيث التحامسٌ 1 
من الفِضّة في سِلْسلةٍ التفاعليّة فبمقدو 


فيه ويدعى هذا تفامل راحو إذ 
أزاخ اح التْحاسٌ الفِضّة مِنّ المحلول 


تُستخدمٌ أواني الألومنيوم في 
المَطبخ بكثرة. وتعليل ذلك أن الألومنيو 
عانا اسم الهوء معلا بق وني 


الومنيرم مثلاء 
بمادة كيماوية مثل كلوريد ١١‏ الزئبق: فالألومنيوم 


555 
ارده بالسسدبور المُعَرّضُ حينظٍ شديدُ التفاغليّة 
المحلول ١‏ تَبَادَلا المواقع. المحلول 
يخ الفلرّات ليه اللي فيرتسىم يمكنٌ وقايةٌ الأشياء المصنوعة من القُولاذ (الذي 


0 الفلِرّات جا 

التاريخ . فالإنسانٌ القديمٌ استخدم 

عِظامَ والججارة والخشب لأدواته. 

| الفياتُ المتواجدة حَُةٌ في الطبيعة 

كالتحاس والفضة والذهب (والواقعة 
في أسفل عليه التفاغليّة) تم 


هو حديدٌ في مُعظمه) من التأكل بالصّدَأً 
بطبقةٍ من فلرٌ أكثرٌ منه فاعلية: كالخارصين؛ 


ين سِْيِلَُ التفاعلية 
هذه ترتيبَ تفاعليّة 
القلرّات المختلفة. الكالسيوم 
فالفْلزات في أعلاهاء المغنسيوم 
كالصوديوم والبوتاسيوم» الالومنيوم 
تاعَلُ بشِدّة مع الهواء؛ 


الصوديوم 


ل جدًا. فلاستخراج فلِوٌ 
الصوديوم يُلجا إلى كهرلة 
كلوريد الصوديوم الْنُصَهرء 


طبقةٌ الخارصين الرائيك كاين الهراء' 
سيتفاعَلٌُ مع الخارصين وليس مع الحديد. 
لكن باهظةٌ التكلفة. وشدعى هذ اناك الرقالة الاجدا0ة 0١‏ 


تشافها بسُّهولةٍء وكانت أولى بينما الفلاث في |رزلي, الخارصين شر 
الفرّات التي اسْتَحْدمّها الإنسان كائفِضّة والذَّعَبء فلا الحديد من سلسلة التفاعلية لذا يتا 
وحوالى سئة 0 تاعَلُ مع الهواء ولا تتأثّر تحاص طاقةٌ أقل لإستخراجه: فيمكن 
الإنسان القديم من اج الحديدة به أما فلِذّات الوسْظ» 3 الحختول حي 
الأكثر فاعليّة: من خاماته بالحرارة؟؛ لعفي را قارع التّحاس لس برس 
وبذلك بَدَأْ عَضْرٌ الحديد. أما فتفاعلٌ مع الهواء بْطءِ الزثبق خاماته فقط. 
الألومنيوم فهو فلِرٌ مُتوافِرٌ في القشرة 0 طريقة 1 0 5 الكفَْة (التحليل, بالكهرباء) ص 317 
الأزمية لعند تيه اله استخراج الفلد من خاماته / يع الذقة [ الستل الحديد والقُولاذ ص 84 
ع 3 البلاتين سِلْسلة التفاعليّة وهو 
على موقعه في سلسلة 4 وج عديم الفعلية لذ 
التفاغليّة الذهَب 


في الطبيعة نقيًا. 
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التّفاغلات 


الكهرلة (التَخْليلُ بالكهر داندا 


الكَفْرَلهُ (التَحلِيلُ بالكهرباء) هي عمليّةُ تحليل مُرَكّبٍِ مَا إلى أجزائه 

بحو بالكهرباء؛ ولإنجاح هذه العمليّة يجب أن يكون المُرَكْبُ مُوَضّلَا للكهرباء - 
إِمّا مَصهورًا أو محلولا - وأن يحوي أيُوناتٍ طليقة الحَرّكة ذات 
كهربائيّة. ويُوضَعٌ مَسْرَيان فَلِزَّيِانَء أو كربونيّان» يُعرفان بالإلكترودّين» 
في المادّة المُرادٍ كهرلتُهاء وتُدعى الكَهْرَل (الإلكتروليت). عند وَضْل 
الإلكترودَيْن بالبطاريّة تسري الكهرباءٌ عبر السائل؛ فتحّك أيُوناتٌ 

المُرَكّبِ الموجبّة الشّحنة نحو الإلكترود السّالب (المَهبط أو م 

الكاثود). وتتحَرّك الأيُوناتٌ السّالبة الشخنة نحئ الإلكترود تشتخدمٌ الكهرلة (التحليلُ بالكهرباء) في 
لموجب (المضْعد أو الأنود). وهكذا يَنْحَل المُرَكّب إلى جُزءَين. التْحاس المَشُوبٍ؟ وتُعرف هذه الطريقةٌ با 
الكَهْرليّة. فبُجْمَلُ الأنودُ من التُحاس المُشُوب» 


والكاثودٌ (المهبط) صفيحة من لحاس الَنِيْ 


ل 


ا 


أبرُ نيْارٌ كهريائيّ في محلولٍ حامضي: وكان 

ارد من الالومنيوم. يتَكَوَّنْ الاكسجين خول الأنوذ 
ويتفاعل مع الألومنيوم مُكَوْنا طبقةً واقية من أكسيد 
الألرمنيوم؛ وي 
الألوسيوم الملَوَّةُ بصباغ هذه الطبقة الأكسيديّة 


في كَهْرل من محلول كبريتات التحاس. عند 
إمرار الكهرباء في المحلول. ينتقِلٌ النحاسٌ 
لحاس المَسُوب إلى صفيحة 

٠‏ وتترسّبُ الشوائبُ في الفاع 


أيُون الهدروجين 


ِف هذا بالأنْوَدّة. وثُمَدُ رقائق أنود (مصقد) 


كاثود (قهبط) 


أبون الهدروكسيد, 
نات المتكرّكة 

عند إمرار الكهرباء في مَحلولٍ 

ااي الوتاسيية الكل اال الغا 


(هو:1)» يَنَْلُ لا كلوريدٌ البوتاسيوم 
فقط بل الما أيضًا. وذلك لأنْ كلد 


4 يبقى هدروكسيد البؤتاسيقة .ريون قزل المللاء 
9 بالكهرباء 
١ 1 :‏ المفتاع بعد طلائه 
تتخلّص أئُوئات ع 
.0 الكهربائي”بطبقة من 
مع _ 
أبُوناتِ البوتاسيوم و جه 
الهدروجين. وكلاها مُوجبّة زع ١‏ 
الشْحْئّة. تَنّجِهُ نحو الكائرة وبما أ 
البوتاسيو 
الأبُونيّة. فإنه يبقى في 5 الهدروجين الموجِبَةٌ الشحة 
فقط. أمّا أيوناتٌ الكلوريد واليحرة كسيدء وكلاها سَالبةة كفايتها من الإلكت 
الشحنة. فَِّجهُ إلى الأنود. حيتٌ يَبتَعَتُ غارٌ الكلور فقط هدروجين وه 


تاخذ ايوناك 


فيما تبقى أيوناتٌ الهدروكسيد في المحلو 


دي ديفي 


بر هَمفري ديفي :.)1879-1١1/7/8(‏ الكيميا 
0 باختراعه مصباح الأمان للمُعَدْنِين 
بحمل اسمه! لكنه كان أيضًا من أوائل مُستخدمي 
التحليل بالكهرباء. فقد اكتشّف الصوديوم 

والبوتاسيوم والكالسيوم وعددًا آخر من الفَلِرّات 
بواسطة فصلها عن مُركباتها أيُوئاث الف عبر المحلول وتترسُبُ علو 
بالكهرلّة. وفي عام 014137 المفتاح نعطليه . وبالطريقة نفيها تصتع 


2 2 / 
َي ديشي مُساعِدًا له لتك بطلاء صفائح القُولاذ 2 غاز الأكسجين 7 
اسمة مَايكل فارادي ايع 


الذي 


عند إمرار الثيار الكهربائي: تتنده 


اندي عوزبيق يدور المفتا لِيْطلَ بالتساوي. 

] | ألمزِيبٍ من اللعلؤمات انظر‎ ١ 
58 غائ عا الإنررجيت ارا العيماري ص‎ 8 
وغَارٌ الأكسب . س‎ 


ص 53 
الثحاس ص 81 
الخلايا والبطاريّات ص 19٠‏ 


,معلومات ص 5405 


التّفاعُلات 


العلماء سْلُمَ الأْسٌ الهدروجيني (ه”) الذي ١‏ 5 هَ] 3 )1 5 ( 
52 لحوّامض (الحموض 


امضٌ واسِعةٌ الانتتشار جدَّاء فمنها ما يُوجَد في الثّمْل (حامض 
ك) وفي العنب (حامض الطرطير) وفي المشروبات الآزَّة (حامض 
لع دده 3 سي ا 


ف غير اها تُحرِقُ الثيابٌ والجلد» ويَجِبُ الحَرُ ينها عند استعمالها ني 
لكِنَّ بعضّ الحوامض الضعيفة. كالحُموض المُتَواجدةٍ في الفا | 
جَ الحمضياتٌ كالليمون 

للطعام د :والشموفي لها تحوي الهدروجين» وتذوبٌُ في الماء مك 0 7 
روجين الموجبّة الشَّحْنةً.. وهذه يللين حامض فبعيك» أَْهُ الهدروج | 
4 كما إِنَّ عددّ أيونات الهدروجين التي 32 الحمض أفي الناء ‏ (ه) غال ترماء لعل درد تا 
نهم يعرف بالأِنٌ الهدروجيتي:(يوتك» 


ضعيفة (مت عالٍ) 


أيون هدروجين ‏ ,أيون سالب 


ريك والكبريئيك: هي حُموضٌ 
) بالكامل إلى أيُوئات هدروجين 
بن قؤْهُ الحامض كم من أيوئات الهدروجين 


يتَحْقِفٌ حُمضِيه (فيزيد أَسّه الهدروجينى ع). 
وتدخقضص حمفضيته (فيزي بوجيني ا 
حخموضٌ قَويّة (م ا خفيض) 1 9 الحوامض الضعيفة 
مُموضٌ المستخدّمةٌ في المختبر أيون هدروجيني بعض الحوامض ضعيفٌ؛ كحامض الليمون الموجود في 
الخموضٌ م في ١ ٠.‏ 7 
عانص ارط حوامض قو ذا لكوجب سلا 99 [© 9 © 5 © 1 فعندما تُذاب هذه في الماء. يتك 
سن هدروجبنيٌ (ه”) خفيض. وحمضٌش 1 © ٠١‏ ليل ج 7 
الهدروكلوريك في معنا هو حامض ايون سالب 9 9 6 6 تركيرٌ محاليل الحوائض ١‏ بإزّالة الماءِ منهاء كما 
قري يُساعِدٌ في هَضُم الطعام. يمكتّك تخفيفُها بإضافة الماء إلبها. إن محلولًا مُرَكرَا جد 
8 3 حامض ضعيفٌ ركز حامض ضعيفٌ خف لحامفر ى ضعيف قد يكو .له الأدق الهدروجيني (ه”) ذاه 
الحامض قوي مُخَذُْف جدًا. 


(الإلكتروليت) محلولٌ 
من حامض الكبريتيك 


المِركم الحَمْضِيَ الرَصاصيَ 
الحوامضٌ القويّة إلكتروليتات (كهارل أو سوائل 
مُوَطلة للكهرباء) جيّدة - وذلك لأنّها تتفكك في 
الماء بالكامل إلى أيُونات هدروجين مُوحجبَةٍ 


رداك حمشيةالماء أي ينخفض 


وأيونات أَخَرَّ سَّالبةِ. وهذه الأيُوناتُ ذاتٌ أسّها الإنرتيي (ه”) وصبح ضَارَةٌ 

الشّخْنات الكهر, َقْلُّ التيّار الكهرباني - بالأسماك والأحياء الما عمومً . بعل 
في المراكم الحمضيّة الرّصاصيّة المُسْتَخدمَةٍ في الحيوانات أكثرٌ حساسيةً لتغيّرات الأس 

السيّارات يُستعملٌ حامضٌ الكبريتيا كإلكتروليت» الهذروجيني هت من سواها. فالمَحَا 


وتعملُ الصفائح الرّصاصيّة كإلكترودات. هذه 55 لا يستطيع العيشنَ في مياو أسها 


المراكمٌ (أو البطاريّات) تنج الّلاقة لبَدءِ 3 9 المدروجني دون ال-05 في 1 أنَّ ضفاد 

2 لكر يُكوت العارإنا ١‏ يُكوت المُعشدل إنا ١‏ يُكوت حمك التزوّت يموت الشقدع ‏ إء 5 1 

تشخيل تكرك: السياوة. فيط ه” للاه دون هبط ف لله نون إذا فيظ ذ > اثاه إنا هبط و الجراج تسطيع 6 البان بي 6 
الى 6 يون قفد بده يمن و 2 الهدروجيتي إنشقض إلى ال 2م 


4 


ا من الكربون 
والهدروجين والأكسجين. فعندما يتفاعَلُ حامض الكبريتيك مع 
ْ الوَّرّقء بنع منه الماء (أي الهدروجين والأكسجين). تاركا 
الكربون الأسود. وهكذا يبدو الوَرْق كأنّه حُرِقَ 


ينطلق 
غارُ الهدروجين 


حامض الهدروكلوريك 


نُحَائة الخارصين 


فلل الحاسضن 
في الفلرّات هه 


أ ع6 الخكان رما فزي لأنْ الخلّ يتفاعلٌ 


فالهدروجين الذي هو من مُكوّنات الحوامض جميعها 
متها عند التقاء حامضٍ مع فل ناشط. فعندما 


يُضِبَّ حامضٌ الهدر وكلور 
الخارمين 7 (كما أعلاه)ء 


[وار لابين في السام مكنا تكلوريد التخارصين 


إمتشافاتُ الحوامض 
القن الحادي عَشَر. تعرّف الكيماويون 
العَرّب ظُرُقَ تحضير حُموض الكبريتيك 
والنتريك والهدروكلوريك. 
8 إرتأى الكيميائي الإيرلندي؛ رُويّرت 


مخ مقلم العام 


أوؤضست لُورَيْت. معرفته أن الحوامض كُلّها 
'تحوي الهدروجين | 
841 الكيميائئ السويدي» سقانتٍ أ 
راس» قوف بن جميع الجوامض تحوبي. | 
أيونات الهدروجينء وهذه الأيونات هي التي 
عيب الحوامض عصَائقها المتكر 


المباني٠‏ بخاصةٍ اله 


بالحوامض بسُّهوا 


0 كالفحم يُطلِق ثاني أكسيد الكبريت 
وأكاسيدٌ النتروجين ف 


التريك . والمَظرُالحَمفيٍ هذ الكثيرٌ من 


لتنج ثاني أكسيد الكربون. 


التفاغلات 


ينطلقٌ ستاك الفليني من 


القارورة مَدْفوعًا بغاز ثاني > 
آكسيد الكربون الناتج من 
تفاغل الخَّلّْ مع بيكربونات 
الصونا. 
ألياف السليولوز شيبها» ويَحولٌ لونٌ "١‏ 
اض إلى الصفرة : 
5 التغاغل» وقد يبيل لون الورقي إلى البلي ويُصيح ١‏ 
-- قَصِفًا سريعَ التفت 
# الحامشن م مع الكزكنات 
- 


من خواصٌ الحوا 
من هذا التفاغل في ال 1 

الخبيرٌ هو مزيجٌ من زُيْدة الطرطير 
(ملح. مُوَلْد لحامض الطرطير) وبيكربونات 
الصودا 0 


مِلحٌ خَلات الصوديوم 
يبقى في القارورة 


الرَّمرُ التحذيري 

الحوامضٌ تبدو غالبًا عديمة اللون كالماءء 
لكنّها أكالةً تسَبْبٍ حروقًا مُبرّحة. لذا 
تحيلُ الأو 
الحموض رَمْرًا يعرف يها ويُحَذْر من 
ُظورتها . وهكذا يتعرّفُ فريق المَطافى' طبيعة 
الحامض وسبِيلَ التعامل مع 2-0 


به المستخدمة في نَفْل 


الكائنات الحَيّة المجهرية في تحلوق التخليل 
يحفظ الأطعمة من الفساد ٠‏ وقد استُخيمَ التخليلٌ 
على نطاقاثٍ أوسعٌ قَبْلَ اختراع أجهزة التبريد. 


لمزيبٍ من المعلومات انُظر 


الترابط الكيماوي ص 758 
الهدروجين ص 7 
. المحاليل ص 7١‏ 


الحَلَايا والتطاريّات ص ١6١‏ 
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التفاعُللات 


القِلويْاتٌ ١‏ والقواعد 

خيم كه الم لقَرّيْصء يُسرِعونَ إلى مسح اللسعة بِعُسْبَةِ العِرّق المُسشهل» 
فتبْطل بما فيها من اعد ليحي مفعول الحامض ى في لَسْعَة القُرَيْص . فالقَواعدٌ تُبْطِلُ مفعولَ 
الحوايض ٠‏ لأنَّ القاعديّة تعادِل الُموضة كيماو ويّا. والقواعد الذرّابةٌ في الماء تُسَمّى 


لنوعين (القواعدٌ والقِلوات) ارانيد والينا في اينات الا فران 


رُوَادٌ الم روج غتدما كأ 


بعد الفلئات كاق وعيلة جداء كما اللموايضى» شيك تراه على البزلد قوري 
شديدة. والقِلْويَاتُ تكَوَّنُ في الماء أيونات الهدروكسيد (أه). التي تتفاعلٌ مع 
أيونات الهدروجين (ه') في الحوامض فتُبِطِلٌ (أو تُعَادِلُ) حَمضِيّتها . قاس قرّة 
لي بعدّد أيونات الهدروكسيد التي يُحدِتُّها القِلْي في الماء» وتُقَاسُ هذه على سُلَّم 


ا 


ابُون بإغلا. + لذن الحيواني أو الزيت النباتي البَطّاريّات القِلُويّة تجِدّه 
وي كهدروكسيد. الصوديوم (ص 1 .) في الساعات والحاسبات اد 4 القِلْويَّاتُ مع الفلرّات 
الإلكتروئلة. _ الموصلات القلويّة : 1 عند حت عطلول دروك 1 
ٍ الصوديوم على قلع من فل 
المغنسيوم؛ يُحدِث 
الهدروجينُ؛ المتكؤن من 
التفاعٌل أزيرًا شديدّاء ويبتى 
جدروكسيد المغنسيوم في 
القارورة. وهذا المركُبُ هو 
قِوامُ لَبّن المَعْئيسياء الذي 
يتثاوله الناسنٌ لمُعالجة عُسْر 
دِلُ الحامضٌ 


الهُضم - إذ 
00 الزائد في المَعِدَة 

لذا تحمل الأوعيةُ المستخدّمة ا 
يتفاعلٌ مدر وكسيد الصوديرم 

تخزين القِلويّات أو تَقْلها علامة تُحَدْرُ 


- مع قِطّعِ المفنسيوم. 

ادل تتعويات ث عن لحمازرفيا 7 
أكسيد الكريون الطرة ة الثي كانوا يَرْفِرونها ١‏ كَرْبُونات الكالسيوم 
ويُستَخْدمْ هذا النوع من التعادّل أيضًا لإزالة ثاني الأضدافٌ البّحريّة والمَرْجان نُ والطباشير والحجرٌ م الجيري (الكلسي) والرخام كُلها تتألف من 


ويه لتصنيع الأسمدة 
لاذ؛ كما يُحَضَّرُ بإحمائه أكسيد الكالسيوم / 
(الجير الحَيَ). وبإضافة الماء إلى أكسيد الكالسيوم بنج 
هدروكسيد الكالسيوم (الجير المُظفَأ) الذي 

00 
جدز وكسيد الكالسيوم مع | 
لِصّنْع الهلاط ا 


بوئات الكالسيوم. وهذا المركّبُ بالغ الأ 


أكسيد الكربون في المباني المكقة ب في الصناعات الكيماوي 


تقل مالّجة 
الكَجّر الجيريٌ 


التّحابى الأصفر. 
ف القِلي القَوي؛ ينقصل الكثي من 
أيونات الهدروكسيد عن الايونات 


قلات القويّة شٍ 
| بعضٌ القِلْوِبّات. كهدروكسيدّي الصوديوم والبوتاسيوم قويّةٌ / ع قليل من ليونات الهدروكسيد 
تشكك إلى أيونات عند ذُوَبانها في الماء؟ وهكذا فهي تحوي الكثيرٌ من أيونات عن الايونات الوجبة. 
الهدروكسيد: وأسّها الهدروجينرة 
قوثًا أكالَا هو جدروكسيد الصوديوم الذي يتفاعلٌ مع الم 
المْتكونةٍ على مجُدران الثُرن. خلال عمليّة الطبخ فيُزيلها 


مُنَظفاتٌ الا 


اه”) عالٍ الاك يعض القِلْوِيّات. كهدر وكسيد 

ات الصوداء ضعيقةٌ لأنّ القليلَ من جر اتها فقط يتفكك إلى أيوئات في 'محلولها الماني 
تحوي قليلًا من أيوئات ركيب راكي الهدروجيني (ه” “) خفيض . مُنْففُ التّحاس الأصفر 
وي ضعيف. وهو يعمل بِحَلٌ طبقةٍ الأكسيد الني تعلو سطح النحاس عندما يُثْرك مُعَرضًا للهواء 


إِضَافةُ الكلس إلى الحقُول والبُحيرات 


تزداد 0 الحَخْضي وله الشبومة لزاع را لقن الا 01 


سُبات الدُّهيّة المحروقة الأموئيوم وبيكر 


مُحلولٌ 


لَسْعَةُ التّخلة مُؤْلَةٌ لانها 


تحوي حامضًا. ويمكِنٌ إبطالٌ 


مُرْارجٌ يُعالج حقلّه بالكلس. 


: * يتفاعَلٌ فيها حامضٌ مع قاعدة ليُكوّنا الماء مع 
مُرَكْبٍ آخر يُسمّى ملحا ويُشتّفاد من هذا 00 
لّسعات الحيوان والنبات فإذا لتسعك زكور مكلك زبطاك يمل اللْسْعَة 
بواسطة خامض. كعصير الليمون أو الخُلُ 
أو ثملةء فيمكثك إبطال فعا ل اللْسْعَة الحامضيّة بواسطة وأ 5 
ِ الحامضيّةُ فيمكنٌ مُعالجتُها بالدّلك بوّرق 


الرّنُبور مؤلةٌ لائها تحوي 
قلا ويمكِنٌُ إبطالٌ فعلها بواسطة 
حايص ككل 


القِلوبّاتُ في وَبَأ الطاعون 
في القرن السابعَ عَشَّر اجتاحَ مرف الطاعون مدينة لندن في 
قرايةَ 8٠ ٠٠‏ نسمة عام 1578 . وكانت 
مقابرٌَ جماعيّةِ وتُعَظى بالكلس (الجير الحي) . 
وهو َلَيّ قو لِتشريع انجلالها 


أكسيد الكربون ويدَمُ ضغظ 
الغاز رُغْاوَةٌ سائليّة وفقاقيعَ ثاني 


التّفَاعُلٌ الآرّارٌ للحامض مع 
القلي يدفم الذغاوة عَبرَ 
اليتفث لإطفاء الحريق. 


لفق 


التفاغلات 


- عو هه شسَّ »» 
فياس الحمضية 
هل لاحَظتٌ التغيّرَ الخفيت في لون الشاي عند إضَافة قطعة لَيمون إليه؟ 
فالشايٌ في هذه الحالة يعمل ككاشف كيماوي مُبَيْنَا أن الليمون قد زادَ 
م بعضٌ الكيماويّات الملوّنةٍ بالطريقة نقةانفسها لمن 
من القِلوِي. ويُدعى المقياس النّسِي لحمضيّة 
المتحلول: أو قلُويته هد” - (إختصارًا للأسنّ أو الرّقم الهدروجيني): 
وهو مُدَرَجّ سُلميًا من ١‏ إلى »١5‏ تبَعَا لعدد أيونات الهدروجين 
فى المحلول. فإذا كان هت - ١٠ء‏ فالمحلولٌ يحوي الكثيرٌ 
جدًا من أيونات الهدروجين» وهو حَمضٌ قويّ. وإذا كان 
هت - 014 فالمحلولُ يحوي القليلَ جدًا من أيُوئات 3 
الهدروجين» وهو قَلَيّ قويّ. ما المحاليلٌ المُتَعادِلةُ 
اي 


الملقوف الأحمر الإجاص< الفجل 


يل الدائرة الداخلية هي القياس المي 
اللوثي للكاشف العام. قهي قَرَفْيِ 
اللون في حامض قو (ه1-7) 
وزرقاء في قلي قو (ه“»؟١)‏ وتبإن 
الدرائئ الخارجيةٌ تفي لون نمصارات 
0 الملقوف الأحمر والاجاص والّجل 
1 5 
الكواشيف 
هنالك العديدٌ من الكواشف 
تي بين خضي الميعلول 


أو ويه . ولعَلَّ أجداها عمليًا 
مزيع 7 والأضاع يُعرف بالكاشِيف 


فالأسنُ الهدروجيني لها وت 


يتغيّر لوه على مدى سُلّم ا 
حُمُوضْةٌ الثربة كُلّه من الأحمر هد - ١‏ (للحامض القويّ 0 إلى 1 01 
لأسن الهدروجيني (ه”) للتربة مهم 0 الأزرق هت - ١4‏ (للقلي القويّ جدًا). . ويمكنٌ استخدامٌ والفلن كيلا يتل الى الهبز جار 
للمزارعين فبعض الثانات قنمى فقط الي الفِيئولفثالين قَرَنْفيِ الأصبغة المستخرجة من الفواكه والحُضار, كالإجاص والبصل السوائل 
َدَّى مُعُيّن منه . فالمناطقٌ الكلسيّة ذاتٌ غامق فوق ه” 04,5 وال ألواتها تتغيرٌ بتغيُ 
ا من 7 إلى 09,5. أ أما و » يتغيّر من الأحمر في 
حامض قو مرورًا رفي فالأزجواني فالازرق 
ثم الأخضر في قِلْيِ قَوي. 
3 ثباث الخلنج مثلا ٠‏ يأل الثُربَةَ الحمضيّة. 5 
لذا نجدّه يغلي الأراضي البريّة الشّبخة غالبًا 
زهوث الأْطْنْسِية زهوث الأَرْطَنْسِيَة في 
في الأربة القُِويّة. الكرية الخفضيّة زرقاء. 


حمراء 


هت الدَّم قد يؤدي إلى 


6 غالبًا كواشت الموث. ولمنع ذلك بن اليم مواد 


مُختبرية خاضة حسّاسة لمساعدتهم 


-- دارتةً تعايلٌُ لُ أي أو 
في التحديد الدقيق للكميّة الأدنى تقال البثيل احمر كَل مت الذم نل ٠‏ وللسبب نفيبه؛ يجب 
بع النباتات نمي كواشك طبيعية؛ فلَون من الحامض التي تضاف إلى تحت ه77 أن تدرا الحُمَنُ الوريديّة بعنا 


زهر الأرظَئْيِيّة تحدّدٌه حمضيْهُ الم 
ِلويثها. وبع عبّاد الشّنس كاش 
معروف نحصل عليه من نبتات أشئّة 


الصبّاغين. لون عبّاد الشّمْس أحمرٌ في 


القِلي لِتُعَادِلَهُ تمامًا . ونذكرٌ ين 


هذه الكواشف اثنين هما 


التفاعُلاتُ العكوسّة ص 04 
المحاليل ص 7٠١‏ ْ 
التحليلٌ الكيماويّ ص 55 ْ 
الحوامض ص 354 ْ 
القِلْويّاتٌُ والقواعد ص ٠١‏ ا 


تائف مِلعٌ الطعام من 
أيونات الصوديوم 
(ص') وأيونات 
الكلوريد(كل ) 


الأيونات 

تتالك الأملاح جميعُها من أبونات. وهذا 
ما يجعلّها ذَوَابة في الماء ويجِمَلٌ محاليلها 
مُوَصْلاتٍ جيّدة للكهرباء. والأملاح عادةٌ 
ذاتُ نقطتي الْصِهارٍ وغليان عاليتين لأنّ 
روابظها الأبوببة قَويهٌ 


بنش محلولٌ أزرق من 
كبريتات النحاس؛ عندما 
يتفاقل الحامض مع أكسيد 
النحاس الأسود. 


ُحَضَّرُ الأملاح بتفاعل 
حامض مع قاعدة لتكوين 


التّفاغلات 


0-04 

الأملاح 
مياة البّحر مالحةٌ لأنَّ الأملاحَ في غالبيّتها 3 
فتحملها الأنهارٌ من اليابسة إلى البحر حيتٌ يتزايدٌ تر ها فيه 
على مدى الدهور (لأنَّ الماء المُتبخُر لا يحوي مِلحًا). 
الأملاحٌ كثيرةٌ جدًّا ومتعدّدةٌ الأنواع: وما مِلحُ الطعام إِلَا 
واحدٌ منها. وهي في الواقع كيماويّاتٌ مُفيدة واسعة 
الاستعمالات تشمل الأدوية والجِبْسٌ والبارود والطباشير 
خُضْبَ الدهانات ومُبيداتِ الحشرات والأسيدة 
وسواها. والملح » كيماويّاء مُرَكبٌ من فلرٌ (أو شِقٌ فِلِرّيَّ) 
ولا فر (أو شِقٌّ لافلِرّيَ)؛ مترابطينٍ معًا برابط أيوني» 
يتوَلّدُ من تفال حامض مع فل أو قاعدةٍ. 
الأملاح لُوراتِ جميلةً في كثير من الحالات. 


حامض 


الكبريتيك 


تيدأ بلُوراتُ كبريتات النحاس الدقيقة 
بالظهور مع تبحر ماء المحلول بالحرارة. 


بلُورات 


٠‏ فإذا أحمي مزيج من أكسيد النحاس الأسود (قاعدة) 
مع حامض الكبري المُخَنْفء تج محلولٌ أزرق في هذا 
التفاغل تعادلٌ القاعدةٌ الحامضّ وينتجٌ ملح ذرّاب هو 

كبريتات النحاس. وعند تبخير المحلول بالتسخين تحصّلٌ 


على بنُورات كبريتات التْحاس الزرقاء 


030000 5 
يُجْلَ التّحَاسُ بليمونة. 
هذا التنظيفٌ يُوَلْدُ مِلحًا 


تبخَّرُ الماة من المحلول 
تاركةٌ الملح في البوئقة. 


الأملاح الطبيعيّة 

يتألّتُ معطم المعادن والخامات 
من الأملاح؛ فمنها مثلاء الحجرٌ 
الجيري (كربونات الكالسيوم» 
والجيّس (كبريتات الكالسيوم» 
والفلوريت (فلوريد الكالسيوم) 
جميع الملاح وات 


لة مع أكسجين الهواءء 
من أكسيد التحاس تُفْقِنُهِ 
بُربقَه. عند جَلُو النحاس المُكمَدٌ بعصير الليمون 
النتريك) يتفاعل الحامض مع 
أكسيد التُحاس (قاعدة) ليكوّنَ ملحا ذرَابًا 

(سثرات الشُحاس) وماة. وبذوبان هذا الملح في 


الحامض (حامض ١‏ 


ما توافرت لها ظروف 
النماء العؤاتية 


الماءء يعودٌ التُحامنٌ نظيقًا ويراقا 


فزذا 


جشمك. والملحٌ ماده حيو لقيام الجشم 
بوظائفه على الوجه الصحيح؛ وفقدائه منهُ قد 
يودي إلى التّجفاف فالاثهيار لذا ينصَحٌ الأطبام 


نعل الرسائلٌ في جِسْمِكَ كإشاراتٍ أو جب 

دفعاتٍ كهربائيّة على طول الألياف العصبيّة . وتعبّر هذه 
الإشاراتُ الفجوةً بين ليفتين بواسطة أيونات البوتاسيوم 
والصوديوم المُتواجاد: ل الخلايا . هذه الأيوناث 
الحو مَضْدَرُها الأملاح الني تتناولها في طعامك 


الأسَرُ الملحيّة 

في مِلْح ما ٠‏ تملح كبريتات الُحاس» يأني الشّقُّ 
الفلزي (الشائس) نن القاضتة راكسن النحاس) 
والشْقُ اللافزي (الكبريتات) من الحامض 
(حامض الكبريتيك). وهكذا فإنّ لكل حامض 
أسرةٌ من الأملاح - فحامض الكبريتيك 4 
الكبريتات؛ وحامض الُتريك يكونُ السشترات» 
0 فأكسيد 


ريات المزيجات ص 8ه 
المحاليل ص 30 
الحوامض ص 54 
القِلْويّات والقواعد ص 7١‏ 


يؤلف ثاني أكسيد الكربون 
٠‏ */ من الهواء. 
الهواءٌ عِمادُ الحياة 
تعتمدُ الحياةٌ بمُختلف 
أشكالها على الهوا 
أجل التقاء. فالإنسان 
يستخدم أكسجينَ الهواء 
بحل طعامة إلى طاقة؛ وير ثالي أكتيذ 

بون. والنباتاتُ في عملية التخليقٍ الضوئي 


4 اكتشفتٌ الطبيبٌُ الاسكُتلندي. جوزيف 
بلاكء ثاني أكسيد الكربون في الهواء 

7 اكتشفت الطبيبٌ الاسكتلندي. دائيال 
روقرفورد» النتروجِينَ في الهواء 

74-4 جوزيف بريستلي (البريطاني) 
وأئطوان لافوازييه (الفرنسي) اكتشفا الأكسجير 
في الهواءء شكيلين. 7 
48-7 اكتشقت العالمان البريطانيان» السير 
وليم رامزي واللورد رايلي؛ أنْ الهواء يحوي 


غازاتٍ خاملة 


التفاغلات 


كيمياء الهواء 


تت الهواءٌ الحيوي 
ولت التتروجين والأكسجين متها . 
والأنشطة الصناعية المقاة ‏ 2 


الي ا ب ا 
م الإنسان باستمرار عن طريق ا 
يير تركيب الهواء؛ وتعادل 
ات في عملي التخليق الضوتي. يشكُلٌ هواة 
وء التاكين في ن الاشعة قوق البقسية المؤذية» 
لحمراء الونسة م 


م دوف 


امتلي أ أو الارتفاع ا ال 


فلولا الهواء لكانت 
الأرضزكما الم حارة حا هارّاة ونازدة عدا ابلذار 


لحرارة . 


يُؤلّق التُتروجين 74 


از[ هد ) ماحم اله 


الهواء من نِمَم الأرض 
بحُكم العادةء ننسى أحيانًا نْنا كناو 


مما نفترضه أمرًا طبيعيًا عادبا 


قد لا يَحدُتُ بدوئه. فلو اصطحبٌ رَُاةُ 


الفضاء سيّارةٌ عاديّةٌ إلى القمر لما أمكتهم 


استخدامها لانعدام الهواء في جره 


وهم تنا 
لق البئزين - والطاقةٌ استخدموا فِعلا. في تُجوالهم الاستطلاعي القمريه 
في التفاغل سير السيّارة. 


ويسْتَخدمٌْ 
لتعبئة (صَمَجاتٍ) 
المصابيح الكهربائية. 


يغلي الله 
في صناعة الاسمدة وحامض النتريك. 


على درجة -157*س. ويُسْتَخْدم 


لزيد من العاومات الظار 


الحياةٍ على سطح الأرض 


”7ق 


لو طلبْتَ إلى شخص عاديّ أو عالِم مُتخصّص أن يسَمْيَ بضعًا من أشهَرٍ 
الموادٌ وأهمّهاء ٠‏ لكان الماءُ في رأس هذه المواد رُم كونه ذلك السائل 

ذَلَ العديمٌ اللون والطعم والرائحة . كيماويّاء الماءٌ مُرَكَبّ 
يتألفُ جُرَيئَُ من ذَرّتين من الهدروجين وذرة من الأكسجين - 
. وهو كيماويٌ دَؤوبٌ الفاعلية 
جين بحيث يكادٌ لا يوجد فى حال النقاوة الكاملة يُطلقًا 
حتى في المّطر. والماء بالِمُ الأهميّة للكائنات الحيّة؛ فهو 

بُكوْنُ الج الأكبر من مادة جسم الإنسان - كما 1 
المقدّيات إلى سائر خلاياء: ويخَلصّه من كَضّلاته. 


نصِيغته إذّا هم أ 


ثرابة ُلنّي ون 


الإنسان 


الما أكثرُ المُركُبات الكيماويّة 
من سطح الأرض. ويلع 
الماء حوالى 58/ من وزئه؛ كما تنأ 
في معظمها من الماء؛ فتحوي ثمارٌ البند 


وزئها ماء. وفي مختلف أماكن تواجٌده هذه يقومٌ الماء 


بتفاعلاتٍ ووظائف كيماويّةِ مهمّة. 
التسخين يُفقِدُ بلُوراتٍ كبريتات التّحاس 
لّونّها الأزرق؛ والماء يعيدٌ إلى البّورات 

المبِيِصّة رُرقتها. 
5 


زتها إلا بإضافة الماء. و: 
الظاهرة كيماويًا كاخيبار للكشف عن وُجودِ 
الماء. 


قد يصِلُ مُحتوى الشخص 
النحيل من الماء 80 1/: بينما هو 
ف السمين 05/ فقط. 


إذ يعي فوقَ ال 10١‏ 
مُحتوى جسم الإنسان من 


التّفاعُلات 


حيمياء الماء 


بة ومُذِيبٌ عام 


عدَدٌ الجرّيئات 


ملايين النجوم التييأ 
تُشاهِدُها في السماء. 


في درجة حرارة القُرفة, 
الما النّقِيْ سائل لا لَونَ له, 
على درجة ٠‏ 


علطر ككثر 


المأكولات 
مثلا 740 من 


الماءُ الجايد 
بخلافٍ تمظلم الغو 0 


سُداسي ذو حَيٍْ خاو في الوسَّط ويفْسّرٌ هذا السك 
ظاهرتين» أولاهما كو الجليد َف من الماء: 
وثانيتهُما الشكلٌ السُداسي الترائيْ للكّف الثلجيّة . 


درجة صِفْر ستتيغراد (سلسيوس) 
ه> الماء - 7 (متعادل). 


كبريتاثُ الكالسيوم والمغنسيوم ويمكنُ 00 
الماء الذي بي 


ل بأيونات الكالسيوم والمغنسيوم أيوناتٍ الصوديوم 1 


بخار 0 00 
)؛ والوْظوبةٌ النسييّة همي 
مقياسٌ كمي الماء في الهواء. أما 
الهواء الجافء كهراء الصحارى ,| 
عار المت 0 


تجوي الصحارى 
4 نزْرًا من الناء ل 


المزيبٍ من المعلومات اْظر 


تَغيُراتُ الحالة ص 7١‏ 
الترابّظ الكيماوي ص 78 
البلُورات ص ٠‏ ؛ المحاليل ص 30 
الماء - مُعالجيُّه وصناعائه ص 8م 
الرُظوبة ص 7097 
التلْج ص 535 


و ١ 9 ١‏ 7 5 
03 لجشم لبشري 

3 09 -- 
حمر الإنسان تصع كبحاوية نطل نهنا لمعالجة موادّه الخام كالطعام. والماء 
والأكسجين على الوّجه الأكمل . بعدّ التغذية» تمر هذه الموادٌ بسِلْسلة من التفاعُلات 
الكيماويّة المَقّدوِ تُعرف بالاستقلاب (أو الأيض).» مُوَلّدةَ الطاقةً التي يحتاججها 
الْحِسْمُ للقيام بوَظائفه. إحدى سلاسل هذه التفاُلات تفكّكُ جُرَيئاتِ الطعام الكبيرة 


4 يش الت الغلوكوز إلى الكبيد حيث 
اللقات 1 الخلوي تَبْتِعِتُ خلايا الجقور الطاقةً من الوَقُود المُمَئّل. أمّا الفضلاثٌ 3 
: نهاية خط المَصنع البِشَّرِيّ للتَخَلَصٍ منها. 


المَوقع الأول لعل 
الك ماوع على الطعام هو القّم حيث 
يتدفّق اللّعَاب من الغدد اللعابية على 
المطعام في ِج به خلال عمليّة المتضغ. 
واللْعابُ يج ماني يحوي أنزيمَ الأميلاز 
الذي به يبدأ تفكيكُ النشا. ولما كان 
ا حر 
فإنَّ اللُعابٌ قِلوي طفيف نوعًا 


الغلوكوز أحَدُ مُنتجات الهَضم 

5 في اله قناة الصفراء؛ مَرِيبًا فمَالَا 

من الكيماويّات هو الصفراء . مي 
سائلٌ من مُفرّزات الكبدء 
يت في كيس المرارة» بحري 
أملاخا ِلويّه تُساعدٌ في تحلل 
الدُهون. وتُسَكمَلٌ عمليّة الهضم 


بأنزيماتٍ من البنكرياس ومن 


تَحَفُق الطعام وتُحؤله إلى مائع 


المَعِدَة 

1 جُدران المعى الدقيق. 
حال وُصول الطعام إلى المَيتة يبدأ تقليه مع عُصَارات 0 َّ 0 
المَعِدَ: بّةِ من غددها. وتحوي هذه العُصاراتٌ تقل إزء الذي هو 


حامضًا قويًا هر حمض الهدروكلوريك وأنزيماتٍ مُنتجات ّ م 
ويعمل الحمضٌ على قتلٍ الجرائيم في الطعام إل الكيد. 
البروتياز ليقو 
عن البروتينات 


يُصَنُعٌ حمض الهدروكلوريك 


©7-7 


الاستقلاب لهمي (التقويض؟ | 


نتيجة لتفكك روابط الغلوكوز بل 

روابظ أقوى في الجرّيئنات الأصغر. و 
التفاعلاتٌ المطلقةٌ إلطاقة تفاعلا. 
والعمليّهُ يكاملها الإستقلابت 


1-7 . الاسْتقلابُ البنّاء (الاتناء» 


سي اد اوم مهد 


ايقل الكَئئُووس 
من المعدة إلى اليقى 
الدقيق. 


حتاف 2101 
م3 بروتينات الدَّم مثلاء ينطوي على بتآ 


من جميع التفاعلات 


التّفاعُلات 


يالك لجح من عنمن نار ممنتللة ومفافة. 
فالأكسجين والكربون والهدروجين توجَدُ بوفرة في 


مُعظَ ألْيِجة الجسم - ويتواجَدُ التتروجين في 
البروتينات» وتحوي العظامٌ نسبةٌ عاا 


الكالسيوم والمُسُقور. أمّا العناصرٌ الّرْرّة في 
الجسم فتشمّلٌ الحديد؛ الصوديوم؛ البوتاسيوم. 
التُحاس. الخارصين. المغنسيوم» اليرده 
الكلور. السليكون والكبريت. وهي رُغمَّ 


تفاعلاتها ٠‏ والأنزيمات حَفَازَاتٌ سريعةٌ 
وفمّالة بشكل لافت. وبدونها كانت 
التفاعلاتٌ في أجسامنا من البعَاءِ بحيثُ 


تستحبل ممّها الحياة. تواجدها يكتيات يلق خروزة جدًا 
1 للحفاظ على سّلامة الجشم. 
الدّم 
الككبد تحوي كُريّاتٌ الدّم الحمر مُرَكَُا من البروتين والحديد 
الع خط القدرة الكيماوية في الجشم يُدعى اليَحْمُور (الهيموغلوبين): وهو يتّحدُ مع 


فهي ترز الصفراة - السائل المُحْضَرٌ الذي 
ُنَاعِد على الهضم. وتختزنُ الكبدٌ الغلوكوز 
والفيناميناتٍ والمعادن. كما زيل سُمومٌ 

الأدوية والكحولٍ من الدّم . والتفالاتٌ التي 
تجري في الكبد مُعظمُها من النوع الذي يُطلقُ 
الحرارة؛ وهذه الحرارة تنتشر في الجسم 

بواسطة الدّم وذقنا . 


الاكسجين في الرثتين يله إلى سائر خلايا الجشم 
وعند انطلاق الأكسجين من الدّم خلال عمليّة التتشس 
الحَلَويَ يمْقِدُ ال البَحْمُور لونّه الأحمر الزّاهي ويُصبحٌ 
أَْجُوانيًا. وفي الوقت نفنيه يُعَاولُ الهيموغلوبين ثان 
أكسيد الكربون (تُضالة الأكسدة) في خلايا الا: 
ويحمله إلى الرئتين حيث يُرفرُ إلى خارج الجشم 


التتفس 
تتَوّلُ الطاقةُ الُحتواة في الطعام ! إن الظائة اللازة لكر اونا ا اا 
تفاعلٍ كيماوي هو التتفس . ويحصلٌ هذا التفاغل في كُلّ 0 1 

تبيخ الخلايا الخد في اننال 


الاكسجين + غلوكوز -> ثاني أكسيد الكربون + ماء + طاقة 


البنذقةُ اللشتعلة تبتَعدُ حرارةٌ وطاقةٌ ضوئية. وهذا التفاغل يُشْبه التتفس 
الهوائي. ففي كِْتاالحال يتحد الطعام مع الاكسجين لابتعاث الطاقة. 
لكنْ لا لق الطاقةٌ داخلّ الجشم فَجاةً كاللُهب بل تُطلّق تُدريجيًا بشكل كيماوي. 


يسري 
الدّم في ذورتيه إلى 
كُلَّ أنِجَةٍ الجشم؛ فيحملٌ 
الغلوكورٌ من الكبد والاكسجِينَ 
من الرئتين: وهها المادتان اللتان 


السباق لإشتعادة المددٍ الكافي من الاكسجين 
0 6 
وللتخلص من حامض اللَبّن. 


١‏ ]لمزيبٍ من المعلومات انْظر 
كاملَ الطاقة التي الحقازات ص 01 
يحتالجها الجشم. لآغذية ص 78 
الهَضم ص 746 
التَقّسٌ لوي ص 74 
م ملايين الكلّيونات (الوحدات الكلوية مره ف الساعة. أمًا الفضلاث المتابة. 02223999 الم ص 544 


أي التتؤل» فتنسابٌ إلى المثانة. الينة لاطت (في) الأحراة) ص 02" 


الصغيرة) بإزالةٍ الشموم والفضلات من الدم.. 


لاا 


تا هوي عن غلقبة 
المَرْدَقُوشُ القطرة يحوي 

٠١‏ ذرّات من الكربون 
و4١‏ من الهدروجين وذرٌةٌ 
واحدة من الأكيجين. 


أذدة 


الاكسجين 


في حَقيقتها صحنٌ 
من الكيماويّاتٍ مُعظمُها من 
المُمَذْياتَ المفيدة. والمئاتُ 
من الكبماوات التق في 


جُرّيئاتُ الدهون ضَحُمةٌ 
والهدروجين والأكيجين 


لمن 


ا ل 7 
الرائحة تسيّل الدّمعَ من العيتين . وقد اكتشف العلماء 
مُوْخَوًا أنَّ مثلَ هذه المركبات الكبريئيّة قد تُمِيدُ في 
مُعالجة الرَيو. 


إختبارٌ (الكشف عن) الدُهون 
تحوي الكربون 


أنبوب اختبار يحوي القليل من الماء 
إن الدُهون لا تذوب في الماء فإن الما 


التّماعُلات 


كيمياء الأغذي 


حدة ارين في ام عات يغواما جنك أن فسكة فى كو . . والكثيرٌ من 
هذه الكيماويّات ضروريٌ للحياة كالبروتينات والكَرْبِوهِدُرات والألياق 'زالتهون 
والفيتامينات والمعادن والماء؛ وجميعُها من أساسيّات الغذاء الصّحْيّ. هنالكَ أيضًا 
كيماويّاتٌ مُنكَهَةٌ للطعام 0 يد تلوت ٠‏ ويقَدّر العلماءٌ أنَّ المادة 
الزيتية في قَشْرٍ ة اليُرتقالة وحدها تحوي قُرابة 0٠‏ مُركٌبًا كيماويًا 
مُختلقًا . عند ظَهِي الطعام» تحدّث تفاعلاتٌ تُغيّرُ من طبيعة تلك 
الكيماويّات. والواقع أن في الطبخ والكيمياء أمُورًا عديدةٌ 
مُشتركة؛ فالكثيرٌ من العمليات المُستخدمّة في كليهما 
كالتسخين والمَْج والتّرشيح عملياتٌ منمائلة. 


إِخْتِبارٌ (الكشف عن) البروتين 
يَحْتبرُ العُلماء الطعامٌ للكشفٍ عن وُجود ال : 
وإضافة محلول هدروكسيد الصوديوم المُحَذْف مَْبُوعَا ببِضْمَةِ قطرات من 
محلول كبريتاث التحاس. فإِنْ تغيّرٌ لَونُ المحلول من الأزرقي الفائح 
لى الأرجوائي الشاحب دَنّ ذلك على وُجود البروتين في الطعام 


البروتين غير 


موجود 


5 البروتين 
ا بش 00 موجود 
سه رج جوج سلابيل البروتين 
2 و 00 
وبائُجلالها تتناشْت السلاسل 
بعضُها مع بعض فتكؤن 


شبك جامدة. 


ا 0-5 


وهكذا يَصيرُ أ اليَيْضة البروتيني جامدًا عند القلّي أو الشلق. 


المعادن 

المعادنٌ مواد لاعُضُويةٌ. الكمْيّاتُ القليلهُ من بعضِها ضرورية 
في وجَباتنا. هذه المعادنُ الحاويةٌ تعناصر الكالسيوم والحديد 
0 م والمغنسيوم يذييها الما من التربة فتمتصّها 


جُدْورٌ النباتات النامية في التربة. وحينَ 


نتزوّدُ أيضًا بما تحتويه من مَعَادنَ 


7 


الأغذية 


تفْسَدُ الأغذية الطازجة. كالسّمَك. بشرعة إذا تُرِكَتْ مُعَرّضْةَ للهواء: 


لأنّ المكروبات (الجرائيم) المؤذية تبدأ بالتكائر فيها وعليها 
يمكنٌ جِنْظُ الأغذية بَِثْل تلك المكروبات أو تَتْيط نمائها بإحدى 
الوسائل المعروقة التالية: التجميد. التمليح. التدخين أو التخليل 
أما إيادة كل الجرائيم في الطعام فتيمْ بإحدى طريقتين: التسخين 
ا(حوالى 17" س) أو اللشعيع. 


امتوقر في العديد من الأغذية كالحمضيّات (فيتامين ج) 


تُتَخّن الاسماكٌ 


فوق نار الحطب. فحرارةٌ الثار 
وكيماويَات الدّخان تُبَطَئْ تبط تنامي المكروبات. كما يُضُفي التدخين 
نكهة على الطعام وي 


إِحُتِبارٌ (الكشف عن) النَّشا 
يُمكِنٌ الكَضْفُ عن النّشا بهَرْس عَينةٍ من الطعام في الماء 


وإضافة بضع قطراتٍ من محلول اليو فإذا تحوّل « 
اللون إلى رُرقةٍ مُسوَدّة يكون ١‏ 
موجودًا في الطعام 


زرقة كاشفه (ثاني كلور الفينول إندو فينول) 


فإذا حَصَل هذا اتير بإضافة عَيّْنة من الطعام ( النقنا كت 


روسة في الماء) إلى الطبْغ 


المذكور. يون الفينامين ج موجودًا في الطعام جد 


النّشا 


موجود 


الذّهانات والمتطفات 


النشا 
المأكولاتٌ النّشَويّة كالحُبْز والبّطاطا 
00 تتألف مر نراق 


كَرْمَلَهُ (أو تعصيد) الشكر 


مُسْمَرًا. وتُشتخدمُ الكرّيلاث يضاف نَشَا الطّحين لتغليظ الصلصات 
في تلوين الكل والصلصات والمَرّق؛ فعند نُسخين حبيبات النّشا في 
وبعض المأكولات / 1 يدخلها بعض الماء فيبَاعِدُ بين جُزيئات 


الأخرى ضمح الثياث حتى تنفجر 


(مخروق) 


َيل منه في الماء وإضَافةٍ قليل من محلول 
يكت الأزرق إليها . فإذا تغيّرٌ اللونُ إلى 


0 فالموز يحوي مادةً كيماويّة قد تَتَبِبُ 
البطاطا الخضراء تحوي 
السرلاين 1 المَعِدّة. 


م ل ل ١‏ 
ع الكيمياء العُضْويّة ص 4١‏ 


التحليلٌ الكيماوي ص 35 
كيميا الجسم البشريّ ص 7/5 


10 الإختمار ص 4٠١‏ 
مأكولات صناعة الأغذية ص 97 
شكريّة 


الؤذاء ص 5147 
الاغتذاء ص 747 8 


التّفاعُلات 


هه 
+ جو 
الاخيّمار 

عُرِفَ الاتمارٌ منذ آلاف السنين في صُنْع الْحُبزٍ واللَّّن الرائب والجعة 
َالتَّيذ. واليوم؛ إضافةً إلى استخدامه في صُنْع الأغذية والمشروبات 
الكحوليّة يُستخدم الاختمارٌ في صُنع الأدوية كالبنسلين» والكيماويّات كالميثانول وحامض 
السّتريك. والاختمارٌ عمليّة كيماويّةٌ تقوم بها متَعضياتٌ مجهريّة تدعى الحَمائر» وهي تنمر 
بتحويل سك الأغذية وخاصّة سُكر الفواكه والحبوب» إلى كحول وثاني أكسيد الكربون. 
ويحّمل أنَّ اكتشاف الاختمار كان صِدفةً في فواكة أو حبوب اخثّرنتث في أوعية مُقفلة. 
والخمائرٌ هي من اليكروبات المُِيدةٍ ة المأمونة المستخدمة على نطاق واس سِع. وهي كغيرها من 
اليكروبات قادرةٌ على العيش في كُلَّ مكانٍ تقريبًا كن لبك كز الجكروات 1 ا 
فالكثيرٌ منها مُوْذٍ وسام . صُْعُ ايز 
الخميرة هي أحدٌ مُقَوّمات الحُبْز. فبعدٌ عملي 
عن يُوضعْ العجين في مكان دفي»؛ حب 


على شطوح الفواكه الخارجيّ 
كالمِتّب والتُفاح وتغتذي 


الخميرة الأ هرائيّاء 


بالشكُريات. وتنقسم / 1 بِالشْكريُات - مفَككة إيَاها إلى ماء وغاز ثائي 
خلايا الخمير: /الغادٌ المتبعث يسري عر أكسيد الكربون ينتفِحٌُ به العجين. وعند 
بشرعة اثناء اغتّذائها. الأنبوب إلى ماء الجير الخبيز تُقتلٌ الخميرةٌ ويتمدّدُ ثائي أكسيد 
١ ٠‏ الكربون وبُخارٌ الماء فيكسبا احبر نلجة 
2 يبد ماه إِسْفنجيّة. أما الحُبْرُ المُحَضُرُ من عجينٍ بلا 
#- سدادٌ قسيك 2 الجير الصاقيٍ نل خميرة فلا يَتَفْخُ بالخبيز ويُدعى قطيرًا. 
حول الخميرةٌ 3 للهواء بالغاز امتبعث. .5 3 
الشكّر إلى كحول 3 وهذا دليل على وللفدة_| 
يبقى في القارورة #7399 تعَوْنْ فقاقيع أن الفاز هو الايمارٌ الأول 
بغاز هو ثان 259 انار ثاني أكسيد بجيو 0 
22-8 د 3 0 كان المصريّون القدماءً أَوّلَ من صنع الخبرٌ 
اكسيد الكربون. | الكربون.. الخمير منذ 50٠١‏ سنة. وكانوا يحتفظون دومًا 
7 إعزيع الخميرة سر ببعض العجتّة المخْتَيِرة ليضيفوها إلى العجنة 
٠“‏ مع الماة الذؤية 17 التالية لتخميرها. ولا يزالُ أهلٌ الأرياف 
والطكّر. 1 يستخدمون الوسيلة نفسّها في تخمير عجِنَاتِهم . 
سد 


الكَميرة 
إذا ثُرِكَ من الخميرة والسّكر والماء الدّ جانبّاء تظهرٌ اقيعُ من 
الغاز عند اعتمال الخميرة. وإذا أُمِرٌ هذا الغاز في ماء الجير (محلول 

الكالسيوم في الماء)» ماءُ الجير الصافي بتكوّن كربونات الكالسيوم غيرٍ 
0 الماء إزغنا يهان على أن الغانا هو ثاني أكسيد الكربون 


يعني أنّها بالشّكر م 


الكُحُول 


في ظروف التهوية العاديّة 


الهوائي (كما في صُنْ | ). أنا في 
روف انعدام التهوية فإنّها تلجأ إلى 


عندما ترتفعُ نسْبَةٌ الكحولٍ في المحلول 
إلى قرابة 0/15 تتسّمّم الخمائرٌ ويتوقف 
التخمير. وهكذا لا يمكِنٌ صنعٌ مشروباتٍ 


أكسيد الكربون. 


يَصْدأء لِضَمَان وُجُودٍ كمُيّةَ كافية من 


00 06 3-2 


اللّبتيك. ذا فإِنّ طعْمَ اللبّن الرائب الطبيعي حذيق. 


مُيْعَةُ الرياضة من 


تخيّل أنّك تَتتَعِلُ جذاءَ من الكّرسانة أو 3 القّطنء فتيقى مهوَاةٌ ياردة. 


درّاجة من 
هاتان مادّتان فقط من الموادٌ الكثيرة التي 
نَستخدِمُها في حياتنا اليُوميّ - لكن طبعًا ليسّ 


التظاراتُ الشمسيّة المضنوعة 
من الكيماويّات النفطية 
خفيفةٌ ومامونةٌ الاستعمال. 


تُحَولَ الموادٌ الخامَ هذه إلى مَوَادٌ ذاثِ خصائصض 
يتسَنَّى لنا استخدامُها . فموادٌ مُلابسِناء 
عه من ألياف لَينةٍ مَطَاطِيّةَ مقاومةٍ إلحتٌ 


كالقُطن والبوليستر 
والنيلون. 


ى تمامًا مع وظيفة كُلّ منها 
اِالمَضَارتُ متي التصميم قوية كي تتقكن من صَدٌ الكرات المُنطلقة 
0 3 اذّ متيئةٍ مرنَةٍ لا يُمرّقُها الارتطامٌُ 
ك فإنْ أحذية النّيس وأرض المَلعب 


باليضرب أو بأرض الملعب 
مُعالْجَةَ وتصممةٌ لمقاومة ال 


في طُلول الملعب وعَرْضه 

3 يتالكٌ الؤّق من اليافي 
طبيعية قصدرها الاشجار. 

الرياضة من الجند أو الاش التبنت من الحديد إلى الفولاذ 

وتجِهُرٌ بنِعالٍ مَطَالِيٌةٍ قروئة. لم يكن صُنَاعُ المعادن الأوائل يجهلون 

أنَّ الكربون يُصَلْدُ الحديد. عام ٠لالء‏ 


القّيس من الَطّاطط 


مُندُ حخوالى 7٠٠١‏ سنة اكتشت الناسنٌ إمكانيّة تحويل والنيلون والالياف 


الطين بالإحماء إلى مادة صُأْبة قَصِفَة . فبتشكيلهم الطينٌ الطبيعئة 
قبل الشّيّء استطاعوا صُنْعْ القَصعاتٍ والأكواب 00 ١‏ 
والجرّار لحفظ طعامهم بتكر المعادنيٌ الترزيطائي + امن 


النضيجٌ) أحدّ أوّْلِ المواة التي صتعها الإنسان 


ابهم. فكان الفَحَارٌ (أو 


هُنسمانء طريقة إضبط كمي الكربون 


المئاسبة لإنتاج معدا م 
لإنتاج معدب 


الحديد يُدعى القُولاذ. ويُستّخدمٌ الفولاكُ 
الآن في تصنيع سِلْسِلةٍ لا حَضْرّ لها من 
المُنتجات مِنّ الإبَرٍ إلى هياكل 
السيّارات 


© 
.)7 ا 


في التحمسيتيًا 


مَكَْنَهُ صناعة الشّماش 


٠٠‏ ق.م-. عرف الناسسٌ عَؤْلَ 


من القرَتِ التاسع عَشَرء صلم الكيماوي 
البريطاني: ألكسندر باركين» أوّلَ 


تصنّعُ اللدائي المختلفة من الكيماا 


بر من المُنتجات المَنْزْليّة كالكراسي 
والثلّب والأطباق وغيرها 


في صتاعة الب وال 


الموادٌ المُصَّتّعَة كيماويًا تُحيظ بنا حيثما نكون» بل إِنَّ بعضّها يتواجدٌ في داخجلنا أيضًا . 
هذه الموادٌ الشاسِع من دِمّانات السيّارات إلى مختلفٍ أنواع المأكولات. وتُصَنَّعُ كل مادةٍ أو 
مجموعة موالاض رشك صناعيّة خاصّة؟؛ تُعالجُ الموادٌ الخام. كالمعادن والنفط والماء والفحم 
والغاز وكثير سواهاء بتماغُلاتٍ كيماوية تُحَوّلّها إلى مواد مُفِيدةٍ تتم قل إلى مختلف أقطارٍ العام 
يَنْحَموا بفوائدها . والمُنشآتٌ الصناعيّة الكيماويّةٌ هذه عاليةٌ التكلفة بناءً وتَشغيلًة؛ 
وهي تشّكلُ إحدى أكبر الصناعات في العالّم. وتستهدفٌ تقديم 
مصنوعاتِها المُفيدة والمُتنوعةٍ بأسعار في مُتناول الجميع . 


ليستخدمّها النامنٌ و 


الطّافة توَفّر الشدرة 
اللازمة لتشغيل 


يراغى في اختيار قوقع اللَصنع زفرةٌ 
الموادٌ الخام وشهولة انتقال العمال 
والبضائع. 


يُخَرّن فائض 


ثُربَ انع 

عُمَالُ المصنع هم من 

شكّان المناطق 
المجاورة غالبًا. 


المَصْنَع من مواد خام وطاقةٍ وماء 
غلى مقرنة امن ا ليعمل بفعاليّة 

٠‏ وبُراعى في اختبار ١‏ لموقع أيضًا توافر سبل الثفل 

لمواصلات القليلة التكلفة لتصريف المُنتّجات. 

أنَا الثفايات والفَضَّلاتُ فينبغي تصريفها بعناية بالغة 


فقد يُبَاعُ بعضها لإعادة التدوير وتُضنيع مواد 
مفيدة أخرى؛ وما لا يصلحٌ منها للبيع يُعالّج 
إتلافي ضرره وأخطاره 


تَمُودج مُصَفَّر 
َبْلَ بن المَضتّع الكيماوي» 


وأنظمة الإنئذارء ويزوٌدُ العاملونَ بالملابس 
الواقبة وتعليماتٍ التصرّف السليم في 


الطوارئ' 
وارئ" 


من النموذج إلى الأصل يا 


عندما تنج تجاربٌُ النمؤذج 


التغاملاث الكيماويّة ص 65 

الماء - مُعالجيه وصناعائه ص 287 
التلوّث الضناعن ص 1١7‏ 
مُصَايِرٌ الطّاقة ص ١4‏ 
حقائقٌ ومعلومات ض 401 


وأجهزتها والتأكدٍ من سلامتها 
وصلاحيتها . وحين يتأكُدُ 
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الموادٌ 


ع 2 و 
و هو «٠‏ ةا 
الماءً - مُعالجته وصناعاته 
يستطيعٌ الإنسانٌ الع لعيشنٌ بدون ماءٍ قُرابة سنة أيام» ٠‏ لكنّ الصّناعات في مُعظيها تتوقّفٌ فورًا عن 
العمل بدونه. فالسناءة محاحجة إلى كاك واه الماء لتَصنيع كُلّ ما تستخدمُّه تقريبًا من 
مواد. ففي كُلّ يوم» تَسْتَهلكُ الصناعاثٌ في العالّم من الماء أربعة أضعاف ما يستهلِكُه جميعٌ 
الناس في منازلهم. المَطرٌ هو المَصدرٌ الرئيسيٌ لِكُلَ هذه المياه. لكن يجبُ تَنْقِينُها قبل 
الاستعمال. فالمطرٌ المتساقط على الأرض ينسابٌ في جداولَ وأنهارء أو يَغُورُ في الأرض 


إرَالةُ المُلُوحَة (التّخلية) 

في بعض مناطق العام حيثُ تفخ الأمطارٌ (كما في 

الالومنيوم) والجير (هدر وكسيد الكالسيوم)؛ الشرقٍ الأوسط) يحصلٌ الناسُ على الماء من 
: الزجة (هي هدروكسيد الالومنيوم) عن أوسا البحر بالتحلية ا اء ما ال سات ا . خفيض» 

ات الماء وترَسبها. 3 


يُحْتَجِرٌ الماء خلفٌ سَدٌ التجميم. في المرّشُح الكيماوي يضاف الشّبُ (كبر 


فبعضّهاء كمخطاتٍ توليد القدرة, 
يمكنها استعمالٌ المياه غير النقيّة من الانهار 


أو من البحر شبا. 


لإزالة الأجسام الغريبة كالثفايات والأوساخ العالقة 
فيها؛ ثم ترشغ في بزشعات متحي امن لكاب 


استخدامُ الماء في الضّناعة 
تَمْنَخدِمٌ الصناعةٌ كَميّات كبيرةٌ من المياه 


لتوفير الوسَط المناسب 


نا البكيريا افير سات 0 (أو 
المميتة أحيانًا). فتعالّجُ بنفث فقاقيعَ غازاتٍ سَامة لها 
في الماء كالكلور والأوزون. 


محاليلَ مُحَقُفة سهلة الْمُتناوّل؛ كما يُستَحَدمٌ 
لتنظيف الموادٌ والمعدات والموقع 


أب المزيبٍ من المعلومات اثظر | ] 
تغَيّرات الحالة ص ٠١‏ َ 
المحاليل ص 5٠‏ َ 
عَضِلٌ المزيجات ص 5١‏ 

كيمياءٌ الماء ص هلا 
صناعةٌ الكيماويّات ص 81 
حقائق ومعلومات ص 403 


من الماءء 
الفولاذ 40٠١‏ لتر 


را من الماءء واللتر 
الواحد من شراب الليمون (المُرّكّر) 4 


إترات من الماء 


2م 


الموادٌ 


- و 2 5 8 ه. 
الحديد والفولاذ (الصلب) 
ولا الحديدٌ والفولادٌ ما كان يتيسّرُ لنا تصْنِيعُ السيّارات» ولا تشييدٌ المّباني الشاهقة 
ولا ناج المكنات التي تَضنع لنا تقريبًا كل شيء. فالحديدٌ أرخصُ الفلرّات التي 


تشمعلها:ؤاعقها ؛ وهو يُستخرج من خاماته الصخريّة المختلفة ثم يحَوَّلُ معظمّه 
إلى فولاذ. والحديدٌ» كالكثير غيره من العناصر تَنِط كيماويًا ٠‏ فلا يوجدٌُ نقيّا في 


خاماث الحديد في أفرانٍ خاصة مع الججارة الكلييّة وحم الكوك» الذي يتأن 


في معظمه من الكربون» ال الشوائبُ من خامات الححديد ويبقى اله 
تقريبًا . وفي عملي تالية يحَضّرٌ الصّلبٌ (الفولاذ) من هذا الحديد يضبط كمي 


الكربون فيه» وأحيانًا إضافةٍ كميّات قليلةٍ من فَلِرّات أخرى كالكروم والنيكل إليه. 


حديدُ الصّبٌ (حَديدُ الزَّهْر) 
تحوي ثُبةُ الكابئُول في واشنطن العاصمة 4٠٠١‏ طن من حديد 


الصّبٌّ. وكانت أجزاؤها المختلفة قد صُبّت مُسبقًا في قوالِبَ خاصّة 


ُرْنُ العالي» فُرْنُ تم أمان_- 


قله وشتكفدم 0 


إحماء هوا | هثري 


#قدر امت من خاماته في أفران الشفع (أو اللفح) بعلو الضخمم و الفولادٌ أكثر 
وى ٠‏ طن من الحديد يوميّاء عايلاء 3 د أشكالٍ الحديد 0 
57 على مدى ٠‏ سَنّوات مُتتالية. في هذا القُرن لقاع لد انشعمالاء وقد 
الخام؛ المؤلفةُ من خامات الحديد والججارة الكليِيّة وذ حرق كانت عملية إزالة 
بعَضَّفات الهواءٍ الحار من أشفل القُرن. ويما إن الكريوت انظ فاعلية الكربون منه باهظة 
من الحديد» فإنَّه يتّحد بالأكسجين من خامات الحديد؛ مبتعنًا أكاسيد التكلفة. وفي عام 01485 
الكربون؛ تاركًا فلِرٌ الحديد وراءه. ابتكرٌ المخترعٌ البريطانيٌ 


تُدخل الموادٌ الخام. لودع عقيل 
الكربون؛ وذلك بَنَفْثِ الهواء عَبْرَّ المَعدن 
المنصهر في مُحَوْلٍ يحجلٌ اسم «محوّل 
بمر فيزِيلٌ أكسجينٌ الهواء الكربونّ منه. 


آنبوبٌُ الصف حَوُلَ 
الفرن يأتيه بهواء الشقع 
الحارٌ (الذي يكتسِبٌ 


فحم الكوك (لتُعَضرٌ 
بإحماء الفحم في 
مَعزْلٍ عن الهواء). 
داخلَ فُرْنِ السّفع 
تبدأ التفاعلات الكيماويّة دعل القُرن عند 
سَفْع محتوياته بالهوال الحارٌ جدّاء فيشتعل 
الكوك مُوَلْدَا في البدء ثاني أكسيد الكريون» 
ام أل أكسيد الكربون - الذي 
الحديد مُنْيِجًا فلِرٌ الحديد وثاني أكسيد الكربون. ويهذا 
التفال الإحراري»: درجاتٌ الحرارة داخِلَ الفُرن 
بَنْصهرٌ الحديدٌ ويتجمّع في القاع. 


3 يقلت سيد 
فيه يورا الكزيون 
(بالأزرق). أمَا الخليئ اه لام 
الحمراء المليسة افهي 


د من 
الحديد (ويُدعى الفِرّيت) 


الحديد إلى فولاذٍ 
من الكربون. 


من 17 في المئة 


الحَبّثْء تطفو فوق المعدن المُنْضَهِر 


84 


الموادٌ 


لاد المنصهر بِينَ دلافينَ 
فيجِمد وبِتَخِدُ أشكالًا قياسيّة - قضبانًا أو 
صفائع أو كتلا مدلقتة. 


تسِأْسلةٌ المرساة القولاذية تحوي 
حوالى /-,١‏ من الكربون. 


كك 


فولادٌ لا يُصدأ في المختبرات 


00 


الفولادٌ أنواع 
هناك الوعانٍ رئيسيّان من الفُولاذ الفولاذٌ 
الكربوني وفولادً السّبا 0 رت 


3 
فولاذ الشبائك المختلفة تبمًا لتَوع الفلر الذي 


قات به» ففولاءٌ الكروم واليكل هو فولةة ل 
قينا ضافة. إلكلت دالبل 


الاكسجين في 


المغين المتضهر. 


يِتحِدُ الاأكسجين مع الكربون في 
الحديد فيود أول اكسيد 
الكربون. وهذا التفامل طق 
حرارةٌ تُبقي الحديذ مُنصهرًا 


الفولاذ 


يزيل الكلسش معْضٌ الشوائب. 
كالفسفور فيتفاعلٌ معها مُكوْنًا خَبنًا 
يطفوافوق الفولاقٍ المتصهن 


يقسي ما فرلا نا عله 
بطريفة الصبٌ المستيز كونه حص وذا 
لِصّبْ الفولات ف أوعية (أو مغارف) نوعِيّة أجود وهذه الكتل يمك تشكيلها 


أعند اكتمال العملية يميلْ القن 


السكب. أمًا الخّبْثٌ فَيْرَالُ بقلب القْرن رآسًا على عقب. يعدظٍ بائدّلفنة أو التطريق أو الصْبٌ 


الفْرْنُ الأكسجينيَ القاعدي لمزيب من المعلومات انظر 
يجري تحويلٌ الحديد إلى فولاذ في مُعظيه حاليًا في القلداث الانتفائية ص 81 
القن الأكسجيني القاعدي. فيِسْكَبٌ في الفرن مرِيجٌ الكزوزفي 4 
عن الحديد ورد القولاذ 5 الأكسدة والاختزال من 14 
بتّحدُ الأكسجِينُ مع كربون الحديدء مزيلا مُعظمَ سلسلة التفاعليّة ص 33 


الكربون من الحديد كأول أكسيد الكربون. إن بمقذور 


فرنٍ من هذا النوع 


مدى 4١‏ دقيقة فقط - 


4 


التْحَاسٌ عوالياء :وقد الآ تراد يكنا جبالك تورٌ أو جهاز 
كهراى . افكنيان القيافي» حلت الموكسات» وستؤفيا 
تعر آنا تُحاسييّةٌ ول التيّار إلى مُختلِف المقايس 
خهاء ووجدا لحان عامًا 
الطبيعة بنقاوة تتراوح بين 5,* إلى ./١‏ وهذا يعني أن 
إنْتاجّ النحاس العالميّء المُقدَرَ ب 4,7 مليون طن. 


والتركيبات الكهربايية 


يقعفتي بمعالحة اكتر من أل مليونظن من التكام1 لوي 


الصخري لاستخراجه! يُعَانُجُ خاماث 


الأكاسيد التحاسيّة بالتصويل» 


َيْرَدْ عليها حامضٌ الكبريتيك الذي يُذِيبُ 


كاري إفرسون 


تحوي الخاماث مريجًّا من الفلرّات 


إتتق ل سظة اللتعنس من خنام #ترجيقئ: حرق اليندية 
رّ داخلَ الفرن الثقية والشوائب الصخزية. وقد 
ابتكرت المعلمةٌ الأمريكيّة: كاري 
إفُرسون: عام 1841 طريقةٌ لفصلها 
لقد مُلحدتٍ الحامٌ ومرّجْئُه بيت 

ى؛ فحَصّلت بذلك على زبد 


ني نستعلِقٌ فيه اللرّاتُ النقيسة ونطفوه 


منها (نحاشا مُنْقَطًا) بالكهرباء) لإزالة الشوائب الْمُتقيّة 


واحد: ووَزنها 


سْبُ الشوائب الصخريّة في القعر 


كاري إفُرسون 


الطريقة التي تتشابك بها 


البلوزاك هي التي تمل النقاان 


حَنمِيمٌ أتواع أنابييتة المياة 
خ الع قابلا للتطريق والسّخبي 


والمصالع. كذلك يُسْتَخْدمْ ١‏ 
والمصائع 


مُنْتَجاتٌ ثانوية في النحاس 


000000 


المواد 


. 
14 
إستخدمَ الأمبراطوة وو 
د الألومنيوم 
(4 1405-18 ). أطباقا اي 07 
من اللومنيوم بتكريم ١‏ الألومنيوم أكترٌ الفلرّات وَفْرةَ في الأرضء» ويوجدٌ في أنواع 
الكبارٍ من ضيوفه. أما . الصٌّحْورٍ المُختلفة؛ لكنَّ معطم الالوضيوم يُستخرجٌ من 


اليوم فإِنّنا تَسْتحدمٌ رقائق 


الالومنيوم لل الطعام انها البُوكيبيت. نوكن الألومنيوم 


مع غيره من العناضر 


أنْ يكتشفّ الكيماويُونَ طريقةٌ رخيصة لاستخراجه؛ عام 
1 كانت أسعازه وق اأسحان اليش والذهب يككين: 
ونظرًا لخصائصه المُتمَيّرة. يُستخدمُ الألومنيوم اليومَ في 
مختلفٍ الصناعات - من الأواني المنزليّة إلى الكبللات 
الكهربائيّة وأجزاءٍ السيّارات والطائرات. 


تَكَوْنَ اليوكسيت, خامٌ 
ايوم" الرئيسيء بقعل 

التجوية وتقَنُتِ الصخور 

الحاوية إسليكات الالومنيوم 
على مدى قتراتٍ طويلة 


لاحتّفار البوكسيت 
من قِشرة الارض. 


إمنيوم وم القن َ تتاب هله البلر 
د لات اسورووم ردنك اسيل 0.2 
ألومنيوم وأكسيجين 


هذه البلوراتُ بِالكَهْرّلة إلى 


2 


ئِضَافُ لاروكسيق الضوديوم 
إلى البوكسيت ثم يضح إلى 
خَرانٍ كبير يدعى الهْضّام 
الضغٌ العالي والحرارة يُمكنان 
هدروكسيد الصوديوم من «قضمء 
البوكسيت (أي تفكيكه إلى ُقؤّماته) 

٠١‏ | فيذوبُ أكسيدُ الالومنيوم؛ من الخام؛ 
مُكَوْنَا تحلولًا من الومينات الصوديوم؛ 
بينما يزيل امُرشْع الشوائتٍ غير الذؤابة 
كيماويّان مُتزامنان 

في عام 1845: اكتشفٌ الكيماويّانٍ الشابان تشارلز مارتر 


تُبْدْ الحرارةٌ ماء اليُورات 
تاركة قسحوقًا ناعمًا 


| هول (1514-143). التلميدٌ في معهد أوبرئن في الولايات 


المتحدة الأمريكيّة. و ب. ل.ث. هيرولت (19514-1875): 
الكيماويٌ الشاب الذي كان يعمل في فرنسا - اكتشفا مُستقلين 
الطريقة الكهربائيّة لاسيخرا الألومنيوم فخقضٌ اكتشائهما 
من الألومنيوم إلى 


من ثمَن الفْضّة في غضون أربع 


ستوات, ومن غرائب الصّدّف أنهما لم يتوصّلا إلى اكتشافهما 


كاك وهما في الُمر 


2 إِسْتِعمالُ الألومنيوم 
مد عد عندما يتَعَرّْضُ سَظحٌ الألومنيو ير الهواءء 


ماتا في العام نيه 
من أكسيد الألومنيوم 


والألومنيوم فلِرٌ متينٌ وغيف ويُوَصُلٌ جين إلكهرياء: ذا تدم في 
الشّاجنات والكَبلات الكهرباية 


صُنْع أجزاء الطائرات وال 
2 رأنتبو 


لا 


بسُهولةِ فإنَّ فَضْلّهِ كفلِرٌ نَتِيّ يتظلَبُ قدرًا كبيرًا من الطاقة. فقبلَ 


في هياكل الدرّاجات 
الألومنبوم سَهْلٌ التشغيل 


طول الخليّةٍ الإلكتروليتية 

4 الواحدة 4 أمثار وعرضّها‎ 1 ١ 
امتار. وتتدَقٌ أنوداث الكربون‎ 2 
في الكريوليت الْتُصَهرٍ‎ 


يعد التثار الكهربائي عَبرْ 
الشائل طاردًا الاكسجين من 


الالومنيوم نحق 
الأنودات 

(الإلكترودات 
الموجتة) 


يتجمُم الألومئيوم 
النصهٌ حول 

الكاثود الكربوني 
يبن قاغ 


ُجْمعْ الالومنيوم 


ويُشتخدمٌ في نع 
العديد من المنتجات» 
كما يُعَادُ تدويده 
بشهولة. 


العلِرَاتُ الوّضيمّة ص 88 
سِلْسِلَهُ التفاليّة ص 55 


الكَهرَلَة (التحليل بالكهرباء) ص 317 


صتاعةٌ الكيماويّات ص 87 
السّبائك ص 88 
حقائقٌُ ومعلومات ص 4١05‏ 


مندُ حوالى 7٠٠١‏ سنة؛ اكتشف النامنٌ آنَّ النُحَامنَ يَرْدادُ 
صلابة عند مَرْجِدٍ بالقصدير. وظغى استعمالُ تلك السبيكة 
البرونزيّة على مُجمل الاستخدامات المُعدنبة حينظٍ حتى دُعيَ 


ذلك العصرٌ بالعصر البرونزي 


المرّات في الدقيقة. وتؤفر 
سيعة كريد النجستن ٠‏ ال 
درجةٌ انصهارها على ٠‏ 
الصلادةً للقيام بذلك 


دَرَجاتٌ الحرا 


سَبيكةٌ اللحام التي هي مَيجٌ من القصدير 
- معوض 2 النْحاس الأصقر مثلاء يُسْقَظ الخارصينٌ 


يَسْتَخدمٌ أطباء الأشنان المُلْكُم - وهو سبيكةٌ 
من الزئيق والفضة والقصدير والخارصين 


وهذا المُلُكَميُمكنُ تشكيله: كالمعجونةء 
ِيََلاءَمَ مع كِقَاف الأسنان قبل أن بتصَلْب 


المواد 


-عء)ي 

السَبَائك 
كان مِن مُعيقات المُحاربٍ القديم قبلَ عصر الحَديد (قبل ٠‏ ق.م. ) اضطراره 
للتوقف عن القتال خلال المعركة لِتّقويم سّيفه البرونزيّ - عِلما أن البرونز 
صَلادة من ن التْحاس؛ إن عم ال هي فلِرَّاتٌ ضعيفة ليّنة» لكن عندما 
التهماء. وضع خصاتف اليك 
9 3 ِرَاتٍ التَّاخِلة في مزينجها. . وتألّكُ معظمٌ السّبائكِ من فلدين أو 
كر لعن يها نقد ,يحوي لأفلا(كالكويوية» كما هي الحالُ في سبائك الفولاذ. 


إن َع الالؤمنيوم 
بالمغنسيوم والتّحاس يُوَكُْ 


هو من القوٌةٍ والمتائة بحيثٌ 
يصمُدُ إشرعة الرياح العالية 
وصدماتٍ الخطً. 


في مواقعها بواسطةٍ اقراصٍ 
من تبيكةٍ فائقة تتاقفٌ من 
١‏ عنصيرا منها النيكل والتيتانيوم. 


سَبَائكٌ الطائرات 
تتطلبُ هياكلٌ الطائرات النفّائِ سَبائكٌ خفيفةٌ نجعل ١‏ قلاع سهلا واستهلاك 
الوّقود خفيضًا. كما نتطلبٌ محركائها سبائك خاصّة تِصمُدٌ لدرجات الحرارة 
العالية. إِنَّ شفراتٍِ في مُقدَمةٍ المجحرّك مثلاء التي م بشرعق كبيرة؛ 
تسْمْظ الهواء إلى الداخل على دَرّجات حرارة تصلّ إلى "7٠١‏ س 


حِ 


تُصِنَعُ مُعظمُ السّبائنك بصَهْر الفلرًا 


بعضها مع بعض - شَرْط ألا يبدا أحدٌ الفلِرّين 


الغليان قبل أن يتصهرٌ الآخر. ففي صُنْع 


المواد 


2 
خامِض الكبريتيك 
العَلاقةٌ المشتركةٌ بين ن الأَسْمِدةٍ والدّهانات والمتِفّجّرات وَالمُتَطفات هي 8 
حامضّ الكبريتيك يدخلٌ في تصنيع كل منها . فحمضٌ الكبريتيك من الموادٌ 
الهامة جدًا إلصناعة بحيثٌ لما ترى حولك شيا لم يدخل هذا الحايض' في 
صناعته. حافِض الكبريتيك لا يتواجدٌُ طبيعياء ٠‏ بل يُصنّعء ويَبْلُعُ ما تخ منه 
سئويًا قُرابةَ 16١‏ مليون طن. وممًا يجِعلٌ تصنيعه قليلَ التكلفة أنَّ الحرارة 
المهدورة في إحدى مراحل عمليّة تحضيره يمكنٌُ استخدامُها كمَضْدرٍ حراري 
للمرحلة التالية. 1 


يُسْقَْ الهو الجافٌ إلى 


جان أنطوان سَبْتَال 

في القرذة الثامن عَشَر أخغنت الس 
تُسْتَخدمُ حامضّ الكبريتيك في صُنْع 
الجبّس والأصباغ والأزرار. 5 
الكيماوييٌ الفرنسي. جان أنطوان َبَْالَ 
(1887-11787) الحاجة إلى تصنيع 
حمض الكبريتيك على نطاقٍ واييع 
لاستخدامه في تلك الصناعاتٍ وسواها 
من الصتاعات المتسارعة النمُوْ. وقد َم 
له في 8 و 1740 إقامةُ 
أوِْ لإنتاج ححايض الكبريتيا 
تجاريًا في مونيليبه؛ فرنساء 


أكسجِينٌ الهواء بالكبريت 
مُولدَا غارٌ ثاني أكسيد 
الكبريت. 


الحرارةٌ في صَهْر الكبريت وفي تدوير جهارٌ الايصاص 


| رواج التي تَنْقُتُ الهواة إلى داخل القُرّن. 
طرية الثلائس 
تفاع الكبريت مع الاكسجين بعلي 


يَمْوُ ثالث أكسيد الكبريت 


خامِسٌُ أكسيد 
الفاناديوم 


المرحلة الثانية التي جُ 
اني | أكسيد الكبريت مع الهواء لإنتاج ثالثِ أكسيد 
ذَابٌ ثالث أكسيد الكبريت في حايض | 
حامضٌ الكبريتيك المدحٌحن (الأوليُوم)؛ الذي 
ل فائقُ التركيز من حايض الكبريتيك. 
استعمالات أخرى 
استعمالاتٌ حامض الكبر, 
حامس الكبر مُهِمٌ جدًا في الصناعة لأنّهُ 
يتفاعلٌ بشرعةٍ مع المواذ الأخرى». مُزِيلا 
الت لكين والماء والماةالأخرى 
غير المرغوب فيها. عن استعماله في 


ايُحْقُْفُ الأوليُوم (حمض الكبريتيك 
+ المدحّن) بالماء للحصول على حامض 
الكبريتيك بالتركيز المطلوب. 


تقب (به ٠١‏ آلاف ثقب) إلى 


حيو 


تصنيع العديدٍ من الكيماويّات» يُشتخدمٌ 
حامضٌ الكبريتيك في بطاريّاتِ السيارات 
وفي تكرير النّقْط وتنظيف الفلرّات. 


الأكسدّة والاخيزال ص 54 
الحوامض ص 58 
الأمونيا ض 9١‏ 


ِنْ َفْحَة من الأمونيا (أو غاز التُشادر) تُدرك كم هي نقَاذةٌ رائحته. وفي القرن التاسعٌ عشّر 
كان غارٌ النشادر (الذي هو مُرَكَّبٌ عديمٌ اللون من التّتروجين والهدروجين) يُستخدَمٌ في أملاح 
النُشادر لإنعاش من يُغمى عليه. واليومَ غدت الأمونيا مادةً أوليّة مُهمّة في العديد من العمليّات 
الكيماويّ ولمنتجاتها - وبخاصةٍ الأسْدّة - التي تسعنون ينها كبيرًا ا 
البالغ ١‏ مليون طن. هذه الأسْيدَةٌ توه ُرُ إلنباتات التتروجينَ الضروريّ لِنمُوها. والواقعٌ 

تقض ا النتروجينيّة ومسيس الحاجة إليها كانا 0 
إلى تطويرٍ صناعة الأمونيا على نطاق واسع. ويبلغ ما تنتجة 
المصانعٌ الحديثة منها يوميًا مئات الأطنان. 


مُكَوَّناتٌ الأمونيا 
الهدروجين والتُتروجين 
هما المادّانِ الأ يتان في 
نع الأموئيا. ويُحَضّرْ 
الهدروجين بمُفاعلة ميثان 
الغاز الطبيعي مع بُخار 


الماء. أما اللّتروجين 


فرت هابر وكارلٌ بُوش 
في عام 1504: استخدمٌ الكيماوي الألمانيء 


3 هاير 
(1984-1454). الجهارٌ المبيّن (إلى اليمين) لإنتاج الأمونيا 
ولم يكن تفامُلٌ اللتروجين مع الهدروجين عملية سَهْلة: لكنّ هابر 


نجع في تهية الظروف اللازمة تخبريا لإحداث التفاعٌل. وبعد 
الكيماويُ الصناعي الألماني. كازل بوش 


خمس منبوات 


جهارُ هابر لِصُنْعِ الأموئيا (1940-141/4)» جهازٌ هابر المتخبري إلى الحجم الصناعي 
هدروجين فكانّ عليه أن صلم مُعَدَاتٍ ضخمة ومتينة ال 
مٌُ 3 الأمُونيا .0 العاليةً ودرجاتٍ الحرارة المرتفعة القازمة لتصنيع الأمُونيا 


نْصنَمٌ الأمُونيا اليومٌ في مَصَانعَ لا تزالٌ ل 


تعتود. التصافي الأساسية التي وَضَعها نتروجين نْقِيَ 
, 1 2007 ار 
بُوش. وعملية التصنيع مُعَقَّدةٌ مُتعدّدة 5-5-9 


اخبدئيًا يتحَوُلُ قل من كُلْثِ الهدروجين 
امونيا. لكن يُعَادُ تدويدٌ البقايا مصائحٌُ 
حوب يكم 0ه التجهد 


الأمونيا الحديثة ضخمة ومتَقّدة. في 

المبيّئة آعلاه تَيِمٌ إزالة ثاني أكسيد 
الكربون من الهدروجين - وما هذه إلّا إحدى المراحل 
ف تحضير إحدى المادتين الأوليتين من الميثان. 


00 
3 
1 
ب 


بالوددرجين. : تسر ورم 


وكان بوش قد أجرى 
ليجدّ أن الحديد هو الحمَّارُ الأفضل 


لِتَسريع التفاعُل بينهما 


أشَمِدة. استعمالاث الأمُونيا 
فضلا عن أهميّتها في ته تصنيع الأسمدةٍ 
قَلِلامُونيا استعمالاتٌ أ أخرى متعدّدة 
- إذ تُحَؤلُ كميّاتٌ كبيرة منها لإنتاج 
حامض النتريك. وهذا الحَمضٌ 
أساسيئٌ في صناعات اللو 
والوَّرْئيش واللاكيه والمُتَفجّرات 
وَوُقْدٍ الصواريخ. كما تُسْتَحِدمْ 
البُورياء المُصنَعَةُ من الأمُونيا وثاني 
أكسيد الكربون. كَفدَاءٍ تكميليٌ 
للحيوانات التّاجنة» 


كُتَرّد الغازات حتى تتسَيّلَ 
الأمونيا ويُمكِن إفرائمها. 


يَسْتَخدمٌ المُزارعون أملاح الأمُونيوم كسْمَادٍ كيماو 


وتُضْتَعُ هذه الأملاح بِمَرْج الأمُونيا |[ زيب من العلومات 
مع حمض التّتريك التّاخنء ثم - 


انظر 


تصنيع اللّدام 5 بيه ست وه الترابظ الكيماوي ص 78 
رت يدر المحلول من أعلى بُزج رن اللتروجين ص 48 
ع يتساقظ القطيراث في تيار صاعدٍ الهدروجين ص 47 
1 من الهواء البارد الحقّازات ص 01 
مُكَوّرةٌ من ترات النشادر ال د الك 


أخرى 


الموادٌ 


الكيمياء الزراعيّة 


أو أنع بمُساعدة الكيماويّات التى تَوَفْرها الصناعاتٌ الكيماويّة 
بن كور د 1ن نمرٌ النباتات» أو تزدَهِرُ غلالها وتزكوء بدونهاء إلى 
8 تتحكمٌ في إنضاج الثما كي لا تفسْدَ قبل أكلهاء إلى مُعَذياتِ كيماويّة اضا 

وتعرّز نموٍّ الحيوانات الداجنةٍ وتجَنْيُها الأمراض . غير أن كثيرًا من الناس تفلقهم كدي 
الكيماويّات المُسْتَخدمةٍ في إنتاج الأطعمة. فتزايّدُ استخدام الأسمدة الكيماويّة مثلا يؤدّي إلى 
تلوت المياه» كما إِنَّ بعض المُبيْدات قَتَالُ للنياتاتٍ والحيوانات غير المؤذية وَيُعَرْضضٌ البيئة 
وصِحََةَ الناس لِلحَظر. 


الأطعمةٌ الكيماويّة 
بالإضافة إلى طعامها الطبيجي + تُعطلى مُبيداتٌ الحشّرات 


امَُلية م في ثلاث - ما 

الكيماوبّات تحوي نتروجينًا إضافيًا 

ايسَاعَدٌ في تق يع نموّها نا يالمدَءٌ 1 

يُساعد في تقويتها وتسريع نمو أو اخينامًا بِالمُدَعْناتَ الشّامة. 

قد تتيفٌ القطر 
د 9 تفثك الحشرات 

محصول حقل القمح 1( 8 98 

00 : بمزروعات الذرة. 


مُبيداتٌ الفظر 

مُبيداثُ النُظر كيماويّاتٌ 

يه قد تحوي الخارصين 
والمنغنيز والتحاس» 
المُزارعونَ على تزروعاتهم أو 
يضعونها في التربة. وبذلك تُمتعُ 
الفطرياث من الانتشار وإثلافٍ كايل 


'سمدة الطبيعيّة 1 لتوفير 


المعادن اللازمة لديل كما يحبدون المحصول 
أسلوبَ تَمَاقُبٍ ال سَنويًا في حُفولهم لَتَفِيدَ | 
الرْروعٌ المُداورة على التوالي من مُختلفٍ المعادن | مُبيداتٌ الآفات 


الموجودة في السّماد. وهذا الأسلوبُ بقطعٌ أيضًا 
أما 


كُُ ل كائن حي يمل نمُوٌ المزروعابت 
المَواثُ اشي يُدعى آفة فقد تكونٌ | 3 
تناس المزروعاثٍ على الفضاء والماء 

والمعادنَ؛ أو 


أنسجة النبات 


دور حياة الآفات الز راعيّة ويخفضٌ 3 
المُعَذِْاتُ الإضافيّهُ فتحصلٌ عليها حيواناتث 
المزرعة العُضِويةِ من الكيماويّات الطبيعيّة رَا يدُمنُ خيوظه لكف عير 
٠‏ أو حَشَرةٌ نَقْضِمْ 

مساراتِها خلالَ أوراق النباتِ وثماره وجذوره. 
لى أعداد هذه الآفات والحدٌ من أضرارها 


المتواجدة في الأعشاب والطحالب البَخريّة 


مُبيداتُ الأعشاب الضَّارَّة 
المُبيداتُ تقتلٌ الأعشابٌ الضا 
المبيدات يُعظلٌ عملي التخليق 


ولت 
يََمٌ الث ارعونَ لاستخدام المُبيدات - وهي 
مُصَممةٌ لتعطيل واحدٍ أو أكثر من 


لضوثي فَبَحْرِمُ الأعشابَ من 


تخليق غذائها. وتعملٌ مبيداتٌ أخرى بتَشمِيم خلايا النسيج 


الإنشائي في ى جذور تلك الأعشاب ويراعم أغصانها 


كيماويّاتٌ لتعزيز الممحاصيل 


الأسمدةٌ شَتَى المعادن التي تحتاجُها النباتات ربعن مَعَدِنٍ 


تائيه الخاصن في تعزيز النماءٍ خضريًا أو إثماربًا ولاخبارء إتأثير 3 

ٌ الشُلفور ص 47 
قلات والقواعد ص ٠١‏ 
حقائقٌ ومُعلومات ص 4٠05‏ 


نِ في هذا الصدّدء يقومٌ المز 


مجموعَتين من النباتات سّمْدت إحداهما بالشّماد المعيّن 


للد 


المواد 
1 نه ريوع ةا به دا عه 
صناعة الأغذية 
لعَلَّ مُعظمَ ما تناوَليَه من طعام. اليومَ كان قد جُمِعَ من حقل. أو مزرعةٍ قبلَ عد أسابيعَ أو حتى 
أشهرء لكنّهِ لا يَرَالُ جيّدَا طيّبَ المّذاق. فصناعةٌ الأغذية تعالِجُ الكثير من أطعمينا بالكيماويّات 
يق هلما صالحًا للأكل - مُنظرًا ومّذَاقًا - ومو يدون ذلك عرض هرت المكروياك 


(كالجرائيم والُطريات) التي سُرعانَ ما تفده مُحيلَةَ إيا كُلَّه أو بعضّهء إلى مُرَ 


والمَنظر وربما سامّة أيضًا. لقد بدأ الإنسانُ معالجة الأغذية بالتمليح 
2 والتجفيف والتدخين منذ آلاف السنين ليحفظها 
التجفيد (التجفيف المُجمّد الخوائي) قونًا له في أشهر الشتاء الهجاف. واليومّ تقدّمت لوةا' 
يعتمدٌ راد الفضاء على الطعام اميد . صناعةٌ الأغذية ووسائلٌ نَقْلِها بحيث عَدت 


فلي طريقة التجفيد» يتما الطعام متاحثنا ته ضث يُختلت أنوا حم 
لك عل متتل خفيض . .يدك ع فرعي حي ايا 3 505 


الطعام المُجِدٍ على درجةٍ حرارة الُرفة 2 المأكولات» من سائر أنحاء 2 ١م‏ افر مدل 2 
لأنْ الجرائيم لا تستطيعٌ العيش بدون ماء العالّم» على مُدار السئة ب ؛ والجإن 


0 


التعليب 


نُشَاهِدٌ في الحوائيت والمناجرء صغيرها 3 < 8 50 وتحؤله إلى حامض اللكتيك (حامض ثلء إلى درجة 0 
وكبيرهاء قَيضًا من الأغذية المُعَلْبَ المضمونة اللبن). وهذا الحامضٌ يُخْثْرُ الحليت 1 ثانية ثم تب بشرعة بهذه الطريقة ثُبادُ 
الجُودة والصّلاحية لمُدِدِ طويلة. ففي طريقة ') ويُحمِضُه الجرائيم وتُحقَظ النكهة 
التعليب؛ الأكثر شيو لحفظ المأكولات. / 5-7 أ 
ُفلى الأطعة الطازجة, لتخّص يَأ الحليثِ وتضاتُ إليه من حليب إلى جبن 
يمان لإبادة الجرائيم المتقعة (المُستخرجة من الحليبُ محلولٌ مائيَ يحوي بروتينًا وسُكُرًا وفينامينات 
وأخيرًاء تُحْتمُ العُلْبُ جِيْدًا لمنع وصوكٍ 4 مِكد العجول). ومعادنَ وقطراتٍ من الدّهْن تجعله أبيض اللون. غير أنه 
الأكسجير بن والجراثيم إثى مُحتوياتها . -2/ تحوي المنْفَكة أنزيمًا يحوي أيضًا بعض البكريا التي تغتذي وتتكائر فيهء محَوّلة إَِاهُ 
© يدعى الرّينين (المنفحين) إل الى سائل حمض في بضعة ة أيام . وقد اكتشّفٌ أسْلاقُنا منلد 
. * |0 الذي يُخَثْر سما القدم إمكانية حَْظٍِ المُعذّيات في الحليب بتحويله إلى جين 
1 من الحليب إلى اليومَء نعرفُ أنواعًا عديدة من الجُبْنء لكِنَّ مُعظمّها يَمْرَ في 
5 0 ع جب إنتاجه بالمراحل الأسابِيّة ذاتها 


كارك وكفعا لإزالة ما عيقى بها من عطل 14 
قوالب وتُخزْن على رفوفٍ باردة حثى 


تُقَطّعْ الكت الجامدة أو 


الصغيرة» كالبَسِار عن تر ناؤقة فَرِعَشَِ من الحّتَارات قِطْعًا صغارًا لتيسير 
الهواء البارد (-84” س). فتتقائَرُ حبوبُ ابل كسريك فاق ويسافقد .سن 
في الهواء بحرّية بعضّها فوق بعض» كالجُسَيمات قصل اللين هذا طعامًا 

في مائع. وت إتتجمدُ في دقائقٌ معدودات الحيواتات اللزرعة. 


43 ظ 


الموادٌ 
مُضافاتٌ الأطعمة 


إِعُدادُ الوجباتٍ الخفيفة. كا 
الوجباتٍ تحوي نِسَبًا عالية من الدّهُونَ واالشكُر وغالبًا ما تكونٌ مقوٌمَاتُها معالجةٌ 
بالكيماويّات واليُضافاتث ذا ينبغي اللجوء إليها 
عند الاقتيضاء فقط. صناعةٌ الأغذ, 
المضافاتٍ لمنع فسادٍ د الطعام قبل أكلهِ. وقد 
الى أجلي مرا دا < انا طيّبًا. وهناك 
المئاتثُ من مختلفٍ المُضافات؛ بعضّها طبيعي 
والبعض الآخرٌ اصطناعي. 3 


روبات» كالكولاء تحوي مُنَكْهِاتِ كي 
يرول كينها بالتفكك مع الزمن 
ذا يُصَارٌ إلى الكيماويّات الاصطناعية 
ذاتِ لتاق 37 1 7 


الدهْنٌ والماء لامزوجَين» د 
فسُرعانَ ما ينفصلٌ خليظهما 
غير أن المُْتحلبات. 

(المخين) بن صَفار 

'| اليض. تبقي على تمازجهما 

َ إكولاتة والبوظة . 


المُلَونات 
بن الرائب والشو: الحُضْبٌ الطبيعيّة قد تتفكُك تاركة الطعام 
الأطعمة 

ف.م. إِسْتُخدِمَ التمليحٌ والتدخينٌ 
اذيك ني يفط الأطعمة. 

قم الكت اغبا ني طلع 


الحوافظ 
الأملاح والشكر تتم 


المشروباتٍ الكححوليّة با 
ان ليت بكري تنانا نن التشعي 
الع الل الرائب بالتخمير , || تَنْتَحِيمْ هذه الطريقةٌ الإشعاعاتِ التي 
٠‏ اكيش ف نقولا فرنسيوا أي (010/01- 8 العم ما 
20)طريقةً لحف الطعام في أوعية 0 0 0 


|محكمة السدّ. ومن هذا الاكتشافٍ 
تطورت صَنآعَة التعليب. 
1410-6 إبتكر لويس باستور 


(1442-1451) طريقةٌ لقتل الفانات 
الضارة في الثبيذ والجعة. 


0 
ل لتشعيعٌ يُخيرُ يئاتٍ الطعام ذاته: وقد 
يِتلِفُ الفيتامينات والممَذيات الأخرى 
فيه. إذلك. وبسبب الوف من ارتفاع 


حوالى 141٠‏ طوْر كلارنس بيردزآي مستوى النشاط ١‏ شعاع في الأغذية 
(1421-18375) طريقة يتجميد الطعام المُعالّجة: يبقى تعريضٌ الأغذية 
لرعة. 0 للإشعاع يَقّهٌ مُثِيرةً ِلجَدَل والخلاف 


من الإشعاع. 


ملايين خلايا الخميرة 
الدقيقة وف لت م ا 1 بن في صُنْع 
المتشرويات الكحوليّة والخُبز هذا الاسججفام ور الوم إتصنيع وا 


تستطيع تحويلَ الميثاتول: المحَضّرٍ من الغاز اللليمي 
والتَّايات. من صناعة الوَرّقَه إلى عَلَفٍ لحيوانات المزارع. 


عو 


في حبر الشطائرء يَمنعٌ الفيتامين 3 ضكري الطي 
ج (حمضٌ الاسكوربيك) تفامل 


والرائحة تُمَسِدُ الطعام؛ 
وتُستَخدمُ مُضَادَاتُ التأكسد 
لمنع هذا التفاغل. ومن هذه 


1 
البيوتيلي الذي يمنع تعفن 
الدُهن في رقائق الذرة. 


القواعد الكيماويّة, مثل بيكربونات 
الصوديوم والأمونيوم؛ في 

البسكويتات تُحشنٌُ نكهثها وتمنع 
عنها التغثّراتٍ اللُونيّةُ والحمضيّة. 


مَنظرٌ الحلوى والسكاكر الملَوّنة اصطناعيًا 
يُفري بتناولها. 


ِذَا يضاف نتريت الصوديوم إلى التقائق» 
الحوافِظ تصونٌ الطعامَ طويلًا. 
ثبقي بُوقُ الشح خُرْمةٌ الإلكتروئات مر 
/ ل مساحة ضيّقة من وحدة المعالجة. 


الناقلة بالشرعة المضبوطة 
لتتلقى الجرعة المصَبرح بها 


المزيدٍ من المعلومات 
التّشاط الإشعاعي (الفاعليّة الإشعاعيّة) 
ان 
الأكسّدة والاخيزال ص 54 
كيمياء الأغذية ص 74 
الاختمار ص 4٠‏ 
حقائقُ ومعلومات ص 401 


الموادٌ 
5 2 2ت 
9 + مر 
صناعة الفلويّات 
القِلويّاتُ المُحضّرةُ من ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) أساسيّهُ في صُنْع الصابون. 
القِلُويّانٍ الأهمُ اللذان غات من هذا الملح هما هدر وكسيد الصوديوم وكربونات 
الصوديوم. والواقِعُ أذ هدين القِلويينِ هما الأهمٌ بين ما تنه صناعةٌ القِلُونّات إذ 
يُمتخدمان في صُنْع نات عديدة . ويبلغ ما تتجة المعاملٌ الكيماوية :في مختلفت 
أقطار العالم» من كل منهماء حوالى ١5‏ مليون طن سنويًا . يُحَضَّرٌ هدر وكسيد 
الصوديوم بإمرار تيارٍ كهربائيّ عَبْرِ مَحلولٍ ِلحيّ . وَتُنتِحُ عملية الكَهْرّلَة هذه في الوقت 
نفسِه غارٌّ الكلور. .يني أذ ممبعذا القلي عر ممع للكارو نكا ٠‏ أما القِلئ المهم 
ابركنك يرجي عون الآخرء كربونات الصوديوم» 
الكاثود (لنّهبط) وتغائٌ الخلية ف ثاز 
الك وليتية كَارٍ الودروجية. ع ف “را الع -2 
أكسيد الكربون بطريقة 
صولفي خاضة. 


عو ع 7 ,يوناث الكلوريد ُو : 
السائل الملحيّ في هذه الخلايا الإلكتروليتية. 


هدر وكسيد الصوديوم 

يتألكُ محلولُ الملح في !١‏ لماء من أربعة 
أثواغر من الأيونات هي أيونات 
الصوديوم والكلوريد والهدروجين 
والهدروكسيد. وفي أثناء 
الكَهْرَلَة تنجذبٌ الأيوناتث 
السّالبة (أي الكلوريد والهدروكسيد) 
نحوّ الآثود. والأيوناتُ الموجَبّة (أي 
الصوديوم والهدروجين) نحو الكائود 
وعندما ينفصلٌ الصرديوم عن الكلوريد» 
يتفاعلٌ مع الماء فَيوَلدُ جدروكسيد 


يمكنُ زيادةٌ تركيزٍ 
هدروكسيد الصوديوم 
بتبخير بعض الماء من 
المحلول. 


الصوديوم صناعة 
0 هدروكسيد الانود يل 
فو قاد مهدور الصوديوم (الَصقد) الكلور من الوصول 
الماء الكاثود (المَهبط 
يرتقة حت الإالنا هدروكسيد الصوديوم فيد إلفيع استعمالاتٌ 
أكسيد الكربون والتقاعلٍ معه. متنؤعة أخرى 


ثاني اكسيد الكربون 2 اسْتِعمالاتُ كربوناتِ 
الصوديوم 7 


سو َلك شاهدت هنا القن بشكل 
0 بنُورات صودا الفسيل؛ لكثة 


١‏ في تصنيع مُنتجاتٍ 


عديدةٍ شتّى - من الكَرْفيَاتٍ 
والأقمشة إلى الصُوَرٍ الفوتوغرافيّة 
والمصنوعات الجلديّة 


الوَرّق اأمعادلة الحوامض 
استعمالاتُ هدر وكسيد الصوديوم 
الفعروفٌ عن القلوات. انها يماد 
الحوايض . لكر ن لهدروكسيد الصوديوم في 
الصناعة استعمالاتٌ عديدةٌ أخرى نث 


والأخوية والأصباغ 


أنابيثٍ البُخار البلُوراتِ لطرد 
وَيِعَادُ تدويُها. ثاني أكسيد الكربون والماء منها. 


كربونات الصوديوم 

يِمِنَصٌ ل التحلو البممن أن أكسيم اتكزيوة يز 
كربونات الصوديوم. وفي طريقة صُولْفِي يُدَابُ ثاني 
أكسيد الكربون في المّحلول الملحى والأمُونيا؟ 
فيتكُوٌنٌ في المجلول لورا اجن بيكريونات الصوديوم 
وهدروكسيد الأمونيوم. ثمٌّ تَحَمّى البلوراثُ الناتجة 
إلحصول على كربونات الصوديوم 


"كيماويّات 


خاماتٌ الترونا 


الصَّابِونٌ مُنطْفٌ أساسيٌ لا غِنَى عنه لتحقيقٍ مُستوى نظافةٍ مَقبول . قالماة وحتعة 23م 
استطاعته إذابة الكثير رِ من الأوساخ. عاجرٌ عن إذابة الشحوم والتُهون؛ لكن حينَ 
يُفككها الصابونٌ إن الماءشطلتها ابشهولة. تحشر السابون” بتفاعُل هدروكسيدٍ 
الصوديوم مع الدُهون أو الز اتِ الحيوانيّة والَّبِاتيّة. بعضٌ أنواع الماء عَسِرٌّ لا 
يرغو فيه الصابون لاختوائه مُرَكباتِ كيماويّة تتفاعل مع الصابون لِتكوّنَ 
أملاحًا عُثائيّة غيرَ ذوّابة . المُنطفَاتُ الاصطناعيّةُ تُحاكي فعلَ الصابون» 
أكانَ الماء ييِرًا أو عَِرَاء :دوئما رَّبدٍ أو عثاء؛ وهي تحضّرٌ 
ين بمُفاعلةٍ كيماويّاتِ من النفط الخاومع سايقن الكبريتيك. 


تتطلفَاتٌ تختلفة 
شل المتفاث المخلفة ب اليب شقن 


الدهونُ والزوت 
مع الماه الساجن 


تنظيفٌُ الأقمشة 
أليافُ القميص المُطنية (إلى الدنار) نمكقاة بالق : 
13 التي تهاجمٌ جُريئات الصابون والمَ 


الشحمّ الملتَصِقَ بتلك الأليافٍ وتزيله (إلى اليمين).. 


يَخْلُ الكبريث محل صابون 


انْدَوُمُ القلاية بشرعةٍ كبيرة 
الكربون في رؤوس 
لِقَوْرَ الصابون عن المحلوك > ورين المنف البفة 
الح والفليسرولء اللينٍ.. ورار, : 
يُسَرفان تاركينِ الصابوئ 5 
0 اي د والمغنسيوم يكوّنان القثاة أو 
5 الرْتد 


00 مساحيق الغسيل 
تي الغسيل أنزيماتٍ بمقدورها 


اث تسل محل ذوات 


لزيد من المعلومات انْظرٍ 
المُسْفور ص 47 
المْرّكُباتٌ والمَِيجات ص 08 
البحاليل ص 50 
القَلْويَاتُ والقواعد ص 17١‏ 
كيمياء الماء ص 76 
حقائقُ ومَعلومات ص 405 


اء وإضفاء » اللون والرائحة المطلوتين” 
َةٍ من الصابون من مَوادّها الأوليّة لا 


رق أككرَ من ٠١‏ دقيقة. 


هو 


الطاقة الكيماويّة في خلاياها 
ائلك النباتاث تحوّلت بقاياها إلى فم 


عن الهواء إلى 
مله 


وقار النَحْم 


أكثرٌ من 8٠‏ في المئة من الكربون 


وكيماويّاتٍ بيئاتها 


سء ينبعت منه مزيجٌ من الغا ازاث والسّوائل 
بُفْصَلُ تاليّا إلى غاز الفحم. 1 الأمُونيا المائي» 
أمَا الجايِدُ المُتقى فهو 


ات قار الفَخم 


يحوي قَارُ الفحم العديدٌ من 


الكيماويّات المُفيدة: 
يجري فَضُلّها بالتفطير إذ لِك 
منها درجةٌ غليانٍ مُختلفة 
فمِنَ الكيماويّاتٍ ذات 


درجاث الغلّيان العالية الزِنْتُ 


والكريوزوتُ 
الأخفض البئز 


نقذ 
بن ذات درجاتٍ 


حايض الكربوليك 


الموادٌ 
2 
8 


2 2-6 
منتجات الفحم 
5 
عندما تُحرقٌ الفَحمَ نُطلِقُ طاقةٌ وكيماويّاتٍ احيُبِسّت منذ 70١‏ مليون سنة» حينَ أخدّت 
أعدادٌ ضحمةٌ من النباتات المَيْيةِ تنحَلّ ببْطءٍ إلى قحم . يُرَوّدنا الفحمُ بالطاقةٍ اللازمةٍ لتدوير 
المُوَلْداتِ الكهربائيّة ذ ف الكثير م محارت لمر . كما إِنَّ إحماء الفحم بمعْرّلٍ عن الهواء» 
ول الفح اي ٠‏ الذي هو وقودُ أفران السّفْع المُستخدمة لاستخراج الفلرّات» كالحديد؛ 
من خاماتها. وقد يُعالجُ الكوكٌ لإطلاق كيماويّاتٍ أخرق - كالأمُونيا والقار وغاز الفحم (غاز 
الاستصباح) . وهذه الكيماويّاتٌ يمكنٌ تحويلها إلى كيماويّاتٍ جديدة لتصنيع الكثيرٍ من 
المنتجات المختلفة كالأضباغ والدّهاناتِ 
والأدوية. والواقِعُ أن هنالك أكثرٌ من 7٠٠١‏ 
مادةٍ كيماويّة يمكنُ صُنْعُها من الفخم. 


يحوي غادٌ القخم (أو غار 
الاستصباح) الهدّروجينَ والميثان 


يناه واكدوان أكسيد الكربون: وقد 


يِذَابُ غارٌ الآمُونيا في حامض الكبريتيك فينتغ من 
تفاٌلهما بِلُورا. 
هذه البنُوراتُ المصدرّ الرئيسيٌ للأشمدة الكيماوية 
حتى العام 1837 


استَّحُدمَ للإثارة أول مَرُةٍ 


ام .١797‏ وق القرن ات الأمونيوم. وقد ظلّت 


[التاسع عَشَرء عَم استخدام 


غاز الفحم للإنارة والطبخ في 


العديد من ادن سائل 


الأثوثيا 


تحشر أنوايم عديدة 


غاز القخم (ِغارَ من الكوك بإحماءٍ أنواع 


الاستصباح) مختلفة من الفحم إلى درجات 
حرارع خفيضة اواعالية وتسكخد 
أنوائم الكوك هذه وُنُدًا في الصناعة 
أو للتدفئة في المنازل. 
قار القخم 


الكُوك 


البنرِينُ مُرَكُْبٌ حَلّقيَ من ذرات 
الهدروجين والكربون. 


صُنّقت الآصباغٌ الاصطناعيّة الأولى من 
الاثيلين - أحد المركبات في قار الفحم 


ال 


صابون قار 
القَعم 


اللُخلفة. مُقِلة ا سي 0 ْ 
صناعةٍ المُبيدات والأدويّة 


الأصباعَ الاصطناعيّة الأولى من كيماويّاتٍ 


حَبَاتُ 0 قار قار الفحم. فكانت أكثرّ رُعُوًا من معظم الأصباغ 
الطبيعيّة وأشدّ منها رسوخًا في الأذ ا 
تبهتٌ بالضوء. وعندما اكحشِفْتَ الخصائمٌ 
تحامقى الكربوليك (أحدٍ كيماويّات قار الفحم): 


الموادٌ 


مُنْتَجَاتٌ الغاز 


لدت لَب المشتما ل في موقل الغاز هو العوُ الأخير من مراحِلَ حياة الميثان الطويلةٍ على مدى ملايين 

خم عا اناتِ والنباتات البحريّة الدقيقةٍ تتَحَوّلُ إلى غازٍ طبيعي احبيِسَ في 
هناك أربعةٌ غازات أساسية 7 

في الغا اللي ة. ويتألفٌ الغازٌ الطبيعي في مُعظيه من الميثئان إضافةٌ إلى كيماويّاتِ 


البيوتان 


بسب : مثوية متخي 


هي في المعدّل؛ //8٠‏ 
ميثان. 1/7 إيثان: 1/7 


: ت القرنٍ العشرين " ا[ تخدامٌ الغازٍ 
قي واسع . ولم يمضٍ ف ل 1 


زِ الطبيعيّ المَُالٍ الشوائب كوقودٍ 


ن و 1/7.08 بيوتان 


يقل الميثان بالانابيب مباشرة إلى 
المدن لِتّزويدها يالؤقود. 


الغازات الاخرى وعما تبقى من سواش. 
يُخْْصُ الضغط لكي تتميل 


الغازات والسوائل م الهدروكربونات 
الثقيلة 


بالانابيب من برج : : 
الحَفْر إلى وَحدة القَصْل. ير 
1 الغازات 


وائبُ الغاز الطبيعي بوسائل متنوّعة 


تُحَتَبِىَ السؤائل في 


فبخنض الضغط تسيل يعض الهدروكربوئات ١‏ 1 البروبان إلى أعلى يضًا تدقّة ”سر ب 

قن عن الا كا ا 2 الإيثان إلى أعلى حيث ينقل" بانبوب خاض - لي - 
وتفصل : في حي تنتقل الفازاث والسوائل الأخرى 0 0 

بالكحول. ويتمٌ امتِصاصٌ الكبريت وثاني إل امود تاي انبوب خاص١‏ اعل العمود. ويُفرغ السا 

أكسيدٍ الكربون بكيماويّاتِ خاضة ..(وهو البئزين الطبيعي) من ١‏ 


من الإيثان وأكمّر 
7 فائدةٌ كمادٌةٍ اوليّة. 


د أخرى» أو ذايًا 

(بِالبَلمّرة «الكؤثْرة؛) لتكوين مدّى 
ل 

واسع من المواد اللدائية . 


الترَلْج اللدائنيّة ما قما 
إلا نوعانٍ فقط من 
المتتجات اللداثتية 

اللُصَنّعة من 


1 
١‏ 
: 
ش 7 :5 | 
1 ل الناطدٍ والتشكم في ضبغط وعُوو الصواريخ” الإيثين. 


/ا5 


5 يَقَْصِرٌ استعمالٌ التَقْط على توفير الطاقةٍ لِتدوير عجلاتٍ السيّارات فقطء بل يَتَعداةٌ 
أو الطويلةٌ السلسلة, إلى تعبيد الوق قِ التي تسيرٌ عليها أيضًا. يتواجدٌ النقْط «الزّيْت الخام» طبيعيًا كسائلٍ 
2-6 أسوة لَزْجٍ حادٌ الرائحة في باطن الأرض أو تحت البخر. ويتألّكُ في معظمه من 
/ الهدروكربونات (وهي مُرَكُباتٌ من ذَرَات الهدروجين والكربون) مُترابطة في سَلاسِلَ 
طويلةٍ تكَوّنت منذ أكثر من 7٠٠١‏ مليون سنة من انحلال بُقايا الحيواناتٍ والنباتات 
البحريّة المُنْدَيْرة. وقد اكتشفّ الكيماويونَ في مطلع القرن العشرين أنَّ بإمكانهم فَصْلَ 
هدروكربونات التَقُط المختلفة 
بالتسخين والتقطيرٍ التجزيئي. وهم 
يُصِنّعونَ اليومَ آلافَ المُنْنَجاتِ من 
ر الخام . 


الشزّمات الطزيلة» الي تجعله غليظ القوام 


غازاتٌ المضفاة 
على ”2١‏ س تَبْقى أربعة هدروكربونات فقط في الحالة الغازيّة هي: 
الميثان والإيثان وا البروبان والبيوتان ويُسْتَخْدمُ بعضٌ الميثان 


الشمال فَالجرَيئاتُ الطويلة فيه أقَلُ وهو أرق قوامًا 


بان وَقودًا لإحماء النْط في عمليّة التجزئة. لكي معظمّة يشتخدم 
في صُنْع الكيماوتات. يميا البروبان والبيرتان في القوارير وُقودًا 


لمواقدٍ وقناديل الغاز النقّالة 


الكربون في هدروكربونات الغازولين 


بين خمس وعشر ذرّات. ويُسْتَخدمُ الغازولين غالبًا كوَقُودٍ 


الكاز كسائل زيتي خفيفي و ونات وأشمقة كنا!يْكهدم عثليب 
غلى درجات الحرارة بين لِمُعالجة المقلاط واستخراج الزيت من البزور 


رَّيتُ الغاز (السُولار أو المازوت) 
يتكدّفُ زيثُ الغاز في مَدّى حرارئ 


3 160* س. ريتراوح 
ذَرّة كربون. ويُسْتَخدمٌ الكيروسين في صُنْع وَفُود طائراتٍ 


للاحتراق في المتَرّكات النفّاثة. كما يُمْتَخدم للتدفئة 


والإضاءة وفي مُذبيات الدّهانات 

يُحْمى الزيث الخام في فْرنٍ إلى 
حوالى "4٠١‏ س قبل مروره 
كفازاتٍ إلى عمود التقطير التجزيئي. 


يتراوخ بين *10٠‏ إلى 80٠0‏ من 


ويحوي ججزيله من ٠١‏ إلى ٠١‏ ذرّة 


“كربون, ويُشتّخدم زيثُ الغاز في 


التقطير التجزيئي 
عند إحماءٍ الزيت الخام 
(النْقْط) إلى درجةٍ حرارة 


ترتفع الغازاث في العمود عَبرَ اكواب 
الفقاقيع. فإذا كانت درج الخزارة 


مي تتحؤل 
هدر وكربونائه إل 


مقربةٍ من قاعدة العمود فتتكدّفٌ الهدروكربوناتٌ 
الأثقلٌ على القّور وتهبظ إلى المُستوى الشفلي. أما 
الهدروكربوناث الأخرى» فترتفعٌ بحالتها الغازيّة عَبْرَ 
العمودٍ حتى تبردٌ بما فيه الكفاية لِتتكثّفَ سوائلَ (على درجاتٍ 
قفي مل هذه الهدروكربوناث 


مُخَلّفَاتُ التقطير 
كُلُّ الهدروكربوناتٍ التي 
يحوي الجزية منها أكثرٌ 
من ٠١‏ ذْرّةٍ كربون تتكتّكٌ حالما تدخلُ إلى العمود. وتم 
قَصْلُ ميج الهدروكربونات الثقيلة بالإحماء للحصول على 


44 


التكسير يُمَدُدٌ 


بز عمودٍ تجزئةٍ لِقَصْل أجزائه. 


0 
سَطحا شاسمًا تتفككُ 


ركُباتٌ بعد التكسير في عمودٍ التجز 


نء أحدٌ تلك المركبات. شديدُ التفاعلية بحيثٌ 
لترابظ مع كيماويّاتِ 
رابظ مع 


أخرى منهء مكونًا العديدّ جد 


الموادٌ 


عو و 
ما زالت كُراتُ اتيس له همه -4ء 535 
2 الملكثورات (المبلمرات) 

يي 50-6 يروثيناث الشّعر والصوفء كما النشا وَسليّلُوز القُطن». مُكثوراث طبيغيّة تتألّف من 

3 ذتي جزيئاتٍ مَرونةٍ قوية طويلةٍ السلسلة. واللدائنٌ هي مكثوراتٌ صُنعيّة وحداثها البنائيةٌ 
لكين فيد وه حرفات أضعة ممق موحرواك. 'أولى اللدافق هي الباركسين المنسوبةٌ إلى مُصَنْعها 
وم منه كلوريد البريطاني ألكسندر ياركس عام .188٠‏ لكنَّ إنتاج اللدائنٍ للاستخدام الصناعيٌ بدأ 

القائيل المتعذد بن في الرايط اتشنائي 0 بظهور الباكليت عام 1401. واليومٌ تشمّلٌ 
جحي وافه يكيل باساع المكثوراتُ مختلفٌ اللدائن والرائيكجاك:واللأقليعة 


والنصفٌ الآخرٌ بِِرَيءٍ 


يتشعلرٌ أحدٌ الرا: 


هيات السليولويد بتغيير بعض 
مُقوّمات الباركسير 
السليُونُويد في صُنع إطارات 
النظارات والأفلام الفو 
غير أنَّ ّدائنَ اغرق كلك كتياه ل 


وَاستُخيمَ 


ريد القائيل والطلاءات وسواها من الكيماويّات؛ وهي تُصلَّمُ 
بتراكيبت وخصائصٌ مُتنرّعةٍ تلائمٌ مُتتطلباتِ استخدايها | 
المتعدّدةٍ المجالات. 


افية» 


البَلْمَرَة ة بالجمْع 


كلوريدٌ الفائيل المتعذد هو المكثوز 


5 
قالع مسنونة 
من كلوريد القائيل 
المتعدّد وهو من 
اللدائن الحرارة. 3 


اللّدائنُ الحراريّة (المُنصهرة بالحرارة») 
إن سق ترنيب سَلاسل المكثور يوئر في سُلوك 
وخواصل المادة الأدائيّة التي تُصِنّع منه عند 


وإذا كانت ظروفٌ 


إيئات كلو ريد القايل ي 


الوحدة الينائية التي تالف منها البوليمر تسكى 


ُونومر أو موحود. 


الإحماء. ففي اللدائن الحرارية: تنتفلمٌ الشلاسِلٌ 
جنبًا إلى جنبء دون روابظ فيما بينها. فعندما 


تُحمى: نرق الشّلاسلُ بعضها فوقّ بعض وتنصهر 


تنقصل جَرَاءَه بعضش 


ذرّات الهدروجين 


الباكليت 
خلال إحدى تجاربه» وجَدَ 
تمه 15 


الإلكتروثية 
اقيقة لهذه 


باكلئد (1875- 
9 جهاز كاده 


الذرّاتُ المنفصلة 
تترابط لتكؤنَ 0 7 
(جِرَيء) الما» هو 


البلعرة بالتكائف | 
من طرائت الكوثرة 


المجسامية في 


وججمّدت. وقد حَسَّن باكلَئد من تحصائص. تلك 
المادة قصنّعَ منها لَدينة مقاومةً ومتينة» يُمِكِنُ 
َوْلَها بأشكالٍ مختلفة؛ أسماها باكليت. 


صئدوقة من 
لدينة صّلدة - 
ثابتة حراريًا. 
اللّدائن الصلدة - الثابتة حراريًا 

المكثُوراتٌ كالميلامين والسليكوون لَدائنُ 
ثابتةٌ حراريًا . فَسَلاسِلُها 0 
مع بعض في تشابكِ مكين. وهي لدائيُ 

للاتصهار لأنَّ سَلاسلّها ثابتةٌ لا 5-5 


استعمال المكثورات 
المكثوراتٌ. بالشكل. الحبَبِيَ أ 
عمليةً تُذَكَر كما هي . لكِنّها بالإحماء 


جدًا وخفيفة جذًا تصنّعُ منها مختلفٌ الأدوات المُفيدة في شَتَى المجالات 


امَخّ مما لتكوّنَ مادةٌ سهلة التشكيل 


المقاظ مكثورٌ طبيعن. وهو عُصارةٌ صَمِغْيةٌ القوام 
تُستخرّجُ من نباثاتٍ استوانية مُخنلفة. يكتيبٌُ المطاظ 


ياخذ اللولبٌ الدوار > 
الكُرّاتٍ عبر الَخَّانات 


لَبَاتِ ولَفَّاتِ في جُرّيئاته. والمطّلاط الخام 


ابْط جُرّيئاته بعضها ببعض. ولاخداث 
هذه الروابط يُفَلْكَنُ المظاظ بالإحماء مع الكبريت؟ 


2 8 
يشل قالَثِ الصوغ انبوبًا 
من الماة اللدائثية المنصهرة. 


تُصْنّمٌ أميالٌ من الاثابيب 


سخا 


بواسطة مكتة البق 


يُ إلى أشكالٍ خنا وْلَبة. ففي مكنة 
القولبة يَدفَعُ المِكْبَسُ الكريّاتِ اللدائيّة 
حيث تصهّرها السّخانات!؛ ويُضمْظ الشائلٌ 
اللدائنيئ الحارٌ إلى قالّب التشكيل 
الماءٌ القالّبٌ فَتَصّلّبُ اللّدينة 


1 


كنع هن القؤبة قراب ٠١‏ من حُوَنْ 
الدرّاجين في الساعة. 


صفائحٌ لدائية بالتشكيل الحَوَائي. تُمَدُ 
الصفيحةٌ اللدائئية فوقّ الب التشكيل فَيُلِثُها 


من القالّب تندفعٌ الصفيحةٌ اللدائئية المتكيّنة 
إلى داخل القالّب, بضغط الهواء فوقها. وبعدٌ 
التبريد. تُشالُ اللدينهٌ المشَكُلَةُ من 


الكيمياء العُضْويّة ص 4١‏ 
التفاعلاتُ الكيماويّة ص ١ه‏ 
مُنْتَجِاتٌ النْقْط ص 98 


أليافٍ الكثلار الخفيفة جدًّا 


من القُولاة. 


و 

٠. 2 0‏ + 
يتطلْتِ صُْمٌ غرام. واجد من الصّبْغْ 5-1-١‏ 1 م 
الارجواني لشف إمبراطوي ثوماني أ لأصباع و الخحضف 
قوقع 5 3 7 

العالمُ من حَولِنا يَزهو بالألوان ٠»‏ فمُعظمٌ الأشياء قد تَمَّ تلوينها 
بالأضباغ أو طلاؤها بالحُضُب. 5 نُ الأضباحٌ أليافَ الملابس 
والوَّرّق والجلدٍ وبعضّ الأطعمة. فهي بذوبانها في الماء تستطيعٌ 
اختراقّ تَكَارِيبَ الألياف وفروجها حيثٌ تترابَظ مع النسيج في 
تفاعلٍ كيماوء ي. أمّا الحُضُبُ فهي جُسَيماتٌ مُلَوَنةَ غير ذرَّابةٍ في 
ذا فهي تَطلي سطحٌ المادة فقط دون أن تضاعل معه 
وتُسْتَخدمٌ م الحُضْب في صُنْعِ الدّهانات وجِبْرِ الطبّاعة 


يُصدرٌ الحَبَّارٌ (وهو حيوان من 
الرخويّات كالاخطبوط) حِيرًا ذا خضب 
0 نِ اللّدائن 58 طبيعتي اسود ليختفي عند الخطر. 


تتالّفٌ الحّصّتٍ في هذا الجبر من كيماويّات تضوئة. | | 


(لشتج) من بوانت © 


من الجبْر الأسودٍ 


المفترسةٍ بِنْشْرِ 
حَوْلّه. وقد استُحُدمَ هذا الحبْرُ في القن 
التاعٌ شر يضفي على الصٌوّر 

الفُوتوغرافية سُمرةٌ خفيقّة . أمًا اليوم. فيطع 
معطم الحُضُب من كيماويّاتٍ عضري زاهية 


الأَصْباعٌ الطبيعيّة والاصطناعيّة ملو 
هنالك الآلاف من الأطباغ المُختلفة 
الطبيعيةٌ منها نباي تُستخرّج من نباتاتٍ 


0 عُْرَسْةٌ قاعدئ 
والقكسٌ بالعكس) 


الأثوان تدومٌ دون تُصولٍ طويلا 


يتكَوٌنُ رابطً كيماوي بين 
المرشخ والصّبَاغ يُرَسْعّ 


البريطانن. ولْيّم بيُركن (184- 

10 صدفة أوَلَ صِبْغْر 

اصطناعي في محاولاته تخليقٌ 
الكينين. فقد استخلصٌ مادة | المسوجات التي نُفْسل من وقتٍ إلى آخرٌ فقط كالستائرء بينما 
أرجوانيّ الانيلين من التزيع | : أصباحٌ الراقود مثاليةٌ للاقمشة التي تخضع للمَشل المتكرّر. ما 

الذي كان يعمل عليه؛ ووَجد أنها ايأنا 7 

؛ فسمّاها 


بماعدة إضافةٍ كيماويّة (مركب فلرّي» يترسح الصّبَاع فلا يَحُولُ لَونّه بفَسْل القمقاش. 


مُوفء وأسّس مَصتعًا لتحضيرها -] تبت جرَيئاتٍ الطبَاغْ في القُماش 


فكان ذلك بدايةٌ لهذه الصناعة | الدمّانات ا 
كُلُ دهان يحوي خشبًا مُلَوْنا 
ورابظًا راتيئجيًا يكبت الخضْبٌ في 
مكانه؛ ومُذِيبًا يُسَُلُ انسيابٌ الذّهان. 
بعضٌ الدّهانات مُذيبُها الماء. بينما مُذِيبُ 
الدّهاناتِ الصقيلة واللبّاعةٍ هو الكُحول 
الأبيض - مِمَا يُكْسِبُها رائحةً قويّة مُميّزة. 


ما يحوي الذّعانٌ أيضًا عِطْبًا 


اب ارانيتيق 
29 
في مكانهد 


فترى اللونَ أكثرٌ وضوحًا 


الموادٌ 


أ يه م 5 اث التَّخِ با 


مغدم العسريوة القماة متتكضرات جميل من ساحيق المعاون 


يير ملامجهم 
منذ العام 0٠0٠٠‏ ق.م.. واليومَ تُسْتَحُدمٌ هذه الْمُرْوّقاتُ على ينطاق واسع» وهي تُصَنَّمُ 
من مَزِيجاتٍ من الكيماويّات المُستخلّصَّةِ في مُعظيها من المُنْتّجات النْفْطيّة. وتُضَرّبُ 


هذه مع النباتات والريُوتِ والشّموع ومسحوق الطلق والطين ومُركباتٍ فَلرَيّةِ مُتتوّعَة. 


تَحْضَرٍ جديد تُبذَلُ جُهودٌ فائقة وتُجرّى تجاربٌ عديدة ضمان سلامةٍ 
' استختامه: وتَقتدٌ صرامة الضوابطافى البركقاك:النى 
تُمامنٌ الفمَّء كأحمر الشّفاه. في الماضي كان حرق 
اختبارٌ هذه الكيماويّاتِ على الحيوانات» أمّا 
اليومٌ» فلدى مُعظم الشركاتٍ المتخصّصة 
مختبراتّها المُتطوّرة لاختبارٍ هذه ا 


َبْلَ المكياج (النَزويق) وبعده 


عُولِجَ نصفُ وججه هذه العارض 
عُولِيّ نف وبجه هذه العارضة 


من تَقالِيدٍ القدامى 

دابٌ الأقوامٌ البدائيونَ على ثلوين جلودهم 
بِعْلَوّناتِ يتخذونها من النياتاتٍ والحيوانات 
والطين والمعاون. واختافت أسبابٌ ذلك من 


تلان رُثبةٍ الشخص في المجتمع إلى الإعداد 


بالمُزوفات لنبيان تأثيرها في تغيير مُظهرٍ 


الوّجه وإطلالته” البدايةٌ كانت بِمُطرٌ قدي 


شعائرٌ خخاصَة. ولا يزالُ الناسٌ 


بعض الا ار 5 الجديدة؛ يحتفظون 
كسك قصة عدن في بعض الأقطار كغينيا الجديدة؛ يحتفظو 


أحمرٌ الشقاه الحُمُْتٍ المُكَملةِ لِلَوْن 
الجِلّد والشّغر 


بتلك التقاليدٍ القديمة حتى اليوم 


ترك من الجطعه لذا يعدي 
يه لا يصع استعمالها في 
سواها. يتألف مللاء الأظافد 


تَنْجِدبُ جُزيئاتٌ عادةٌ من خِضْبٍ في 
الزيت إلى طَرّف 
خِرَيء المُشكه 


الزيت في الماء يَضُمٌّ مزيبجا معَقّدَا من 
الحوامض والكحولات 


ا 


الموادٌ 


2 1 
و ب 3 
الصمباء ي الطب 
ده 
يتألث تلقن 1 لموادٌ الكيماويّة المُختلفة الت لتي تعمل 
بانتظام؛ فإذا اختّل نظامها تَمْرَضٌ. وَحَيمِلٍ يتَدَخلّ طَبيبَكَ للمُعالجة 
بإعطائك مُزِيدًا من الكيماويّات بشكل عَقَاقير. وأمثال هذه 
القغالجة ليست آنرًاا جديا قجلد اك من 001 0 
استخدمٌ الناسنٌ في بلاد ما بِينَّ النهرَيْن قُرَابةَ 56٠‏ 
نبتةٌ مختلفة و 17١‏ معنا لمعالجة الأمراض . 
وكان الكثيرٌ منها لا يزالُ قيدَ الاستعمال في القرن 
عاسم عَشَرَء جعِلت * ١‏ 
التاسعَ عَشَّرَ عندما جات حُلاصةٌ هذه لكيماويّات ا 
أقراصًا علاجيّة. لكِنَّ بعضٌّ هذه العلاجاتٍ أحدتٌ 


3٠‏ سنة؛ كان يُسَتَخدمٌ 
القمعيّة (ديجيتالس) لمعالجة الصا 
القلب. وعد العديو .من السنينه عزن 


أن تلك الاوراق تحوي عَقَارَا يُدعى 
ديجيتوكسين لا يزالُ يُستعمل في 
مُعالجة قُصُورٍ القلب 


أعراضًا مَرَضيّة كتأثيرات جانبيّة . ويحرص العْلماءٌ 
اليومّ على تصنيع كيماويّاتِ مماثلةٍ للطبيعيّة لا 


تُحِدِتٌ تأثيرات جانبية . 


استعملَ الطبيبُ اليوئاني: أ 


للألم (رُعَمَّ أنه بُهَيّخُ المعدة) مذ العام 4٠١‏ ق.م 


الى عاض البالكرايك 


في عام 118817 


يُول 7 ا 


8 رك رَ الطبيبٌ الألماني؛ بُول إرليع (1804 ) أبحاله 
الإيجادٍ علاجج نوعئٌ سحري يقئل الجرائيمَ المْسَببة للمَرّض» 
ولا تتأثرٌ به خلايا الجسم البشري 


انا لحايض 


وارتأى أن الأصباعَ النوعيّة الملونة 
للجرائيم دونَ سواها من الخلايا 
قد تكونٌ نقطة البداية. وكان صِبْمُّ 


١تريبان؟ ١‏ 8 
تريبان الأحمر المْصَْعُ 


لجةٍ الداء الإفرَنْجي 
(السْفْلِس) أسماه «سالفارسان». 


اختبارٌ الاعتماد 


بَعْدَ ثماثي سنوا 


ن كيماويّاتٍ نبائيّة أو 
وتجْرّى الاختباراتُ على 


مُدى ثلالقة سئوات لِتَحرّي الآثار 


الاختبارات. 
العَقْارُ الأفضل. وتُمُظى 


أقْرَاعنبعنه إلى سجدوغة 


اختباراتٌ المتابعة 
الكيماويّاتٌ التي تجتاز 


: من المزضى : فيما تُغطى 
ون مجموعةٌ ثانيةٌ عفافيرٌ 


وتنتهي هذه المرحلةٌ عادةٌ باختيار 
بضعة الكيماويّات التي تجتازٌ هذه 
الاختباراتٍ بنجاح 


عُفْلَا (غيرٌ فالة) 
غمَاليهُ العَقّار يْقَارنِ 


المجموعتين 
كيف تعمل العقاقير؟ 
لكل من خلايا الجشم مُسْتَقبلاتٌ على سَغلحها . ويُعت 
العقاقير تتفاعلٌ مع هذه المُستقبلات. فالأدرينالين. 


د 


2 


رسال الكيعاوج سال الكيماوج إقّ هذا الما يَصْدُ كيماوئ 
1 الخلية الحجشم ويعرُرٌ الرسالة الخليّة الجشم ويمئعٌ وُصولَ 
٠‏ ويمنغ الأدريثالين » من الوضول إليهاء ايم ل 


وبذلك يمنعٌ القلبَ من الخفقان بمُستوياتٍ خخطرة 


ردم اق احم ناكد مين 


5 0 


كيماو 


لمُعالّجة الاعتلال المُمَيّن بمُعاونة 
الجسم على إِغَادة الجهاز 


اليهاب اللو إزئين 


الإجهادٌ الزائكُ يتسَيّتُ بإفراز 
مُقْرط للأدرينالين» الذي يُسَرْءٌ 
حُقَقانَ القلب ويد 


عقاقيرٌ تُدعى سُحصرات البيتا لمنع 


الادريئالين من الوصولٍ إلى عَضّلات القلْب. 


خَلآَيا الدّم البيضاة 
بالانقسام الخَلَوي في الجهاز 
اللمفاوي. وإذا اخدَلْ هذا الانقسام, 
فقد تنتُجُ خلايا سَرَطانيّة 

تسيْتِ ابيضاضٌ الدم 
(اللوكيميا). ويُمكِنٌ مكافحةٌ ذلك 
باستعمالٍ عقاقير سامٌةٍ للخلايا 
تعرقِلٌ انقسام وتنامي الخلايا 
السبرطائيّة. 


غ ضغط الدم. ومُسشتسل 


ت مجهرية تسبْبُ أمراضًا والتهاباتٍ كما في 
٠‏ ويمكنٌ القضاء عليها بواسطة كيماويّات 


نري بالمُضاات جد العوة وكانت انْمُضَادَاتٌ الأولى 


(الفيروسات) لا 


جهارّنا 


جِدَريُ الماء داك 


ركه يسنك 
الحُمات 
(الفيروسات) 


الحُمَات (الفيروسَات) 
الماك تعبات وغورة اننيزة 


تتأّدُ بامصاتات م 9 ًّ 70 
الكيوية, (الحْمَّاق) وَالإْلُوَئْزا والرُكام. وهي 


فتقاوثها 


ري الهاء 


إِذْ تعيش داخخل خلايا الجسشمء فإنّه يتعَذّرٌ تخليقٌ عفاقيرٌ 
تقضي عليهاء دون الإضرارٍ بالشخص المُعَالّج. لذا 

التي 
تحتاججها الحُمْة للتكاثر ونُجرى حالًا تجاربُ لمُكافحة 
َةٍ الإيدس الصعبةٍ الهراس 


نْصَممْ مُضَادَّاتٌ الحُمّات يي تحجبَ الكيماويًا 


المُطَهُرات 
قد طلرّك لجرو بالجرائيه التوفم إذا لم 
الخ وا بأحدٍ المُظهْرات لُتقضي عليهاء وينم 
ذلك بِعُلرْقٍ عِنّة 500-62 
على جلي قبلَ الْحُفْتَة يقضي على الجرا 
بتفكيك البروتين م رد 


ا (التكيريا) ص 1 
الرئيسات ص 8791 
الخَّلايا ص 588 

البيئة الباطيّة (في الأحياء) ص 760 

حفائقُ ومّعلومات ص 805 


الوب وَعَتَيَمَا يبحت القزاةامن الآنيوث» 


مما عند الحاجة. والمَزِيجٌ سُرعانَ ما 
يُشَكْلْ رابظا لا ينصَهرٌ بالاحماء 


قداث الحامضية تمت جُرْيئاتٍ اللّصُوقٍ من الترابط فيما بينها داخلٌ 


المواد 


00 م 

المواذ اللضوفقة 
استعمالاث المَوادٌ اللّصُوقة عديدةٌ ومتترّعة - مِنّ الدَّبقِ على قا الطوابع البَريديّة وسّدولٍ 
طرواك الرسائل ٠‏ إل لى الصّموغ التي تسد صمّحاتٍ هذا الكتاب. أو الغراء الذي يُثَري 
وُضلات الكُرسيّ الذي تجلسٌ عليه أو يُلَضّقُ الجذاء الذي تَنْتَعِله. والموادٌ المُستخدمةٌ 
لصوقاتٍ مختلفةٌ ومتعَدّدة كانت مصادرُها الأول من النبات والحيوان ٠‏ في القَرْنَ التاسِعَ 
عَشَره كان المطّاظ هو المادة الو في الموادٌ اللُضُوة ؛ أما اليوم» 


تعمل المكثوراتُ على اق وايع . وفوف يرق 
ويْلزة ف لأنَّ جُرَيَاتَه تشَكُل ل ووابظ م الالحخاة التي 
يُلصِقُها . وهذه الروابظ قد لا تقل مَتانُها عن تلك 


التي تربظ البجرّيئات في قطعةٍ من الصخر. 


تَْتَخْدِمُ الصناعاتٌ غِراةاتٍ اصطناعية دعى 


موه انع 6 
غِراءٌ لَدْنْ بالحرارة, 


يُسَْعملٌ ها الخزا مم النماذجء» 


| ازيب من المعلومات اْظر 
قرا الحالة ص 70 
الحمّازات ص 1ه 
قَصْلٌ المَزيجات ص 5١‏ 
المَكثُورات ص ٠١١‏ 


حَقَائقُ ومَعلومات ص 405 


الموادٌ 


ع 95 
الأليَاف 
4 

تُضْنَعُ الملابسٌ مِن أليافٍ طبيعيّة أو اصطناعيّة أو من تزيجر من ولو نا مقاد 
الأليافٌ الطبيعيّة مصدرها بُذُورٌ النبات أو فِراءٌ الحيّوان. أمّا الاصطناعيّة عيّة كالتيلُون 
مه مثلاء فيُستخرجٌ من كيما تِ تَتَواجَدُ في التفط . لقد كسا الإنسانٌ الأول جَسدّه 
بجلود الحيوانات. ثم بدأ الناسُ مندٌ خمسةٍ آلاف سنة يستخدمونٌ الألياق 
فعَزّلوا لياف القن والصُوف يوا : اوقاتت 
الجياكةٌ أولى الظّرّق المُعتمدة ة في سج تلك الخيوط ُماشَاء » وما زالت إحدى أهمٌ 
ارق للق لا ليوم . . ثم ظهرت أساليبُ الحياكةٍ بالصّنارة لإنتاج ملابسٌ دفيكةٍ 
لَ القَرْن التاسِمَ عَشّر أصبح الناسُ أكثرٌ إدراكًا لتكوين 
الأليافٍ الطبيعيّة وتصنيعها. وسُرعانَ ما 
استخيمت الكيماويّاتُ في صُنع 
الأليافٍ أيضًا. 


الطبيعيّة في صُنْع الأقمشةٍ المتينة 


لياف الدَيلُون متينة 
الأليافُ الطبيعيّة 


اوقرونة. 


الشاشٌ المتلارٌ المج يَمنع جيدًا 
م كُريّات النيلوث قطراتٍ المطر من اختراقه. 
ل إلى شهير موري يحم َي التسكبة في عملي الى وعند 


الجوّ البار رداغ يود الباؤد يامب اننا ييل بالمعالجة 


ويُفْطَي كُلَّ الالياف. 
9 التَضْمِيدُ للماء 
في المفرلس يشي أَلْيافٌ الملابس الصادّة 
إللماء براتيئتج السليكوون. يمر 


قَوّارة: ثم يُحَمّى الراتبنخ إسويا 
عليه. الرائينجُ يمنّع النسيجَ من 
انيصاض الماء. فيغدو هذا قُماشًا 
لِصُنع المُشَمّعات والخِيّم 


عَالجَ الكيمائيٌ الفرنسيّ» الكونت هيلار شَارْدُونيه 


(ورراد-: لحل ألياف القطن بمزيج مر ن 


أهمها الفسكوز 


أشمى وأئسنَ وأشهلَ لِلصّبْعْ 


قجمّها في ِ 
مَسْكبة الألياف. فتبَخر الكحول تاركًا لمزيبٍ من المعلومات انْظر 
ليان راق بدت ا تشع نورّاء» الحالة ص 7١‏ 
قَسْمْيت تلك الأليافٌ الجديدة الرايون الترابّظ الكيماويّ ص 78 
«أو حرير شاردُونيه» الذي لاقى راجا المحاليل ص 5١‏ 
تخ 611 27 اله ات ص 31٠١‏ 
تحيقارق: إولإل لعزت نويه الا ا من اص 1١7‏ 


تُضميم العواة صن 111 


الموادٌ 


الوَرَقَ 


بداياتٌ الوّرّق تُعَِي الأشجارٌ رُ ثُلْفَ سطح الأرض تقريبّاء ويُسْتخدم الكثيرٌ 


بدأ صُنعُ الورق من منها في صناعة الوَرّق . فالتيجَرُعات التي تُشاهّد في الخشّب 
ا تبيّنُ اتجاءً آلاف الأليافٍ الدقيقة التي تُنْتجُها الشجرةٌ أثناء 
باستخدام أليافٍ شجر 1 ) التسغ في جذعها ولِدَعُم يقل أغصانها . ٠.‏ في صناعة 
التوت. ولع الفكرة الورق تُفْصَلُ الألياف بعضها عن بعضء ثم تُضَمْ : نيه بشكل 
000 مُتَصَالبٍ لِتحَوّلَ إلى طَلْحيَاتٍ رقيقة. فأنتَ حين تمزقٌ 
عنانات الخشب الدقيقة. طلحيةً من الوَرّق تلاحظّ الألياف الدقيقة المتلاصقة لِتَؤلَمها . 
ضلع التق إن ! إعادةً التحريج تعرّضُ عن الأشجارٍ التي تُقطَم يتصنيع 


ايُصنع معظم الوَرّق مِن أشجار الغاباتٍ ذات الخشب 


5 2( الخد سويد ولوب 0 الوّرَقٍ وتحفظ هذا الموردّ الأوليّ المهمّ من النفاد. 


إلى عَجينة الوَرّق٠‏ 
: 9 إل 
- الول 


تُقْطَْ الاشجائ وتنقل ع لسرن دي 
جُدُومُها إلى مصائع الورَقٍ الف 0 بأ 


00 لح ات الؤرّق إلى المصنع 
والقطارات: أو بتطويقها في قط الجذوغ إلى جذاذا 2 ور 6 م تدويرها (وتصنيعها 
مهاري الانفان. طول الواحدةٍ منها "سم ١‏ إتحرير الالياف, تُككى جذاذاك علا 

وشمكها 2,٠*سم.‏ خشب التنُوب مع الحوامض؛ أمًا 


جُناذاتٌ الخشّب الصّلب والصئوبرٍ 


إعادةٌ تدويرٍ الوَرّق (وتصنيعه مُجِدّدًا) 

يمكنُ تخفيضٌ عددٍ الأشجار التي تُقطعٌ لطنع 

الوّرّق والكيماويّاتِ والطاقةٍ المستخدمة في طُنمه 
بجمع الجرائدٍ من المنازل؛ وثُفاياتٍ الورق من 


00 ع الخشب إلى .قَع 000 
الكيماويّات من حَلها وتحرير أليا 
الكمارياك السائلةً الساخنة» ثذ 


:) الذي مني إيأليوت 2 يُذالُ للا من عجينة المكاتب: والكرتونٍ من المصائع وإعادة تدويرها (|: 
1 1 الوَرَقٍ السائلة بالسّقط» تصنيجها مسَدّدًا) لإنتاج المزيدٍ من المُنتجاث الو 
0 انم بكَبْسِ الودّق بين م 5 


دَحَارِيجَ دؤارة. َعَم آَلْيافٌ الورق النَُسِيجِيْ 
ْمَل بسكين أثناء دروجه 0 : 
خارع الكثة فيكتسب الوق 14 


تُزِيلٌ الدحاريجٌ الدوّارة الماة 
الزائد وتضغطٌ الورق.--- 


اللاد اماه متي في 


: ع ابه 0 
الوَرّقء 0 


هناك أنواعٌ عديدة من 


لإنتاج مدّى لا حدٌ له من 
الألوان والأشكال. 


حقائقُ ومّعلومات ص 405 


تؤلّفٌ الحرَّفيَاتُ الكثيرٌ مما حوالينا من مختلِفٍ أنواع الأطباق 
والأقداح والأباريقٍ إلى طوب المباني وعوازلٍ الكَبّلات وبدائل 
الأسنان. وُقسَم الخزفيَاتٌ إلى فِنتين - تشمّلٌ الأولى الموادٌ 
9 الي اتشكل بْلَ مُعَالجِتها بالحرارة كما في الأواني الفْخَاريَِ 
3 والطوب. وتحوي الفئةٌ الثانية الموادً التي تُشَكُلُ بَعْد 
لفل الأواني الفَخَاريّة مَِيجٌ من جايو - تق 1 
5 فا 2 مُعَالجِيها بالحرارة كما في الزّجاجٍ والا 
القلفّل الصيني) الذي يكيب 
الفْخاريّاتِ نسجَتَها الناعمة. والطينٌ 
اللّدْن الذي يُكُسبُّها المتانة 


اسَتِعمَال الخَرّفبّات 


المْرْحخِجاتٌ الصقيلة على 


ارات مواد صُلْبدٌ قُسِفَة تُصْعُ الحلوثُ اتن القاوم للتجوية حَبات العقد الفخارية هي 
بقََ اللين ١‏ إلى وقد ماده بناءٍ مثالية لمختلق المنشآت. أيضًا من الخرّف. 


5 الؤطب. 
في داخل القن 
تُشَكُلُ الأوّاني الفخَارية وُطبَةُ وتوضَعٌ في القن 
حنى تَصَلّدَ. وفي أثناء الشّيّْ تجري تفاغلاث 
في الطين تك فبها بعضل كيماويايه. ثمْ عاوة 
ترابظها مُجَنَدَا لتكؤن مواد أمتنَ وأقوى 


استّخدمَ هذا في صُنْع الأواني 
الفخاريّةِ منذ آلافٍ السنين. وكان 
يُشْوَى في مُواقِدَ مكشوفة؛ أما 
اليوم؛ فيْقَسّى في أفرانٍ خاصّة 

7 حاليًا تطويرٌ خزفيّاتِ جديدة 


للاستعمال في مُترّكات السيّاراتِ 
والطائرات؛ لأنّها صامدةٌ يدرجات 
الحرارةٍ العالية جدّاء وتدومٌ طويلا يد الإسَمئت كسار 


الشخر بعضّها إلى بعض 


الصلصالٌ والطباشيد 
والماء هي الموادٌ الاّليّة 
, شفع الإِسمئت. 


تُعْرّجُ الموادٌ الأؤليّة 
خليطًا طينيًا رقيق 
القوام. 


يُحَمّى الخليطً الطيني في 
قُْنٍ دؤار طوله قرابة 


كما متراء 


عملبّهُ مَك الإِسمّت 


مرج من الرّمل 


يِضَافُ الإ. 
اّمل والحصباء. 


شم الإشمئت 


في عملي التصنيع. يُتَمّى الخليظ الطينئٌ الرقيقٌ القوام 
إلى أكسيد الكالسيوم: الذي 
مع السّليكون والألومنيوم في الصلصال مُكوْنًا 


سليكاتُ وألوميناتُ الكالسيوم في 
الإسْمنْت تتبلورُ بإضافة الماء. وتتشكُل 
البلورات في الفجوات بين الرَّمْلِ والحَضَى في 
الخرسانة» فتُحيظ بها من كُلْ جانب مُكوّنة 


روابظ متينةٌ نشد الإسْمَنتَ بعشّه إلى بعض 


انسّليكا والألومينا (سِليكات وألومينات الكالسيوم) 


الأضْبَاعٌ والحُضُبٍ ص ٠١١‏ 
الآلياف ص 7١7‏ 


ل 


انصهائ 
الموائ الأوْليّة بإحماء “7 
القن إلى مرجة 20051٠٠‏ 


0 اح اجاج بين دَحَارِيجَ دار 


يع ألم النوافقٍ الر رُجَاجِيّة عملي عَسيرةٌ : 
. في إدى مُلرقٍ التصيع تلع 


كَوريًا لتيسير المُعاملة 
مُقوّمات اجاج الأوليّة 


ينصهرٌ الرّئا 


كربونات الصوديرم 
0 


ولقا كر 
(الحجرٌ الجيري) لمنع 
الرُجاج من الذوّبان في 


كما تضاف أيضًا يَمْرٌ بوسر 


4 
الجا 


اجاج فتصهر 
لإعادة تدويرها 


كن الألواح النا 
بطرية 


هلي درجة 


٠‏ * س؛ لكن إذا مُرِجّ مع 


اليْجِاحُ أَحَدُ أ 
قبل 60٠‏ سنة. الجا فعا هو رَمْلٌ سائل مُبَرّد لما يكتمل شَكه - لذا 


م الموادٌ المُمْتّحضرة اصطناعيًا. إذ يَرجع تاريخ صناعته إلى ما 


دَط 


نحن قليلًا في قاعدتها . وَالزّْجِاجُ ماده مُفيدة جدًا 
قاف َلْبَق لا يدأ ولا ينأل بالكيماويّات! 


وهو أيضًا رخيصٌ التصنيع ويمكِنٌ إعادةٌ تدويره مَرَاتٍِ عديدة . 5 
الرُجاجُ على نطاقٍ واسع - من أكواب الشراب إلى عَدساتٍِ تصحيح الر 


النصهرٌ في جِرٌّ خالٍ من 
الاكسجينء كَيْلا يتفاعلَ معه 


تيققة بلتل سكا 


سنج الجاع اتام 


للضفون الجاع 


نُّ تغييرٌ خصائصه بإضافة الكيماويّاتٍ أو مواد 0 


كالأسلاك أو بالتحكم في نمط تبرييه. 


يمك 
تُشقطُ كُمزةٌ من 

/ اجاج الْنُصَهِرٍ 
في قاب التشكيل. يَدَفع الهوا 


صُنْعْ القوارير 


(ثلة الجاج) لتشكيل 
ل هذء إلى قالّبٍ آخر 


لك يقش الجاع 
5 شام ماسيّ 
الرأس إلى أطوال شعينة. 


يضاف آكسيدٌ البورون إلى 
خامات الرّجاجٍ الآوليّة لِصُتع 


تَضْمِيمُ الموادةٌ ص 11١‏ 
الانعكاس ص 144 
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الزجاجيّة لأنّه صامدٌ للتغثرات 
توجاك لمر 


نكتِبٌ اللّد ان قو [ضافية إذا عُرّْت 


بالألياف الرُجاجيّة وتُعرفٌ 


الليفي. ويُستخدَمٌ هذا 


ةٍ تجتمعٌ فيها مادتين شائعتين 


لدائئي أو معدني تُخروبِيٌ البنية ُصقُّحًا من 


ُْصَق اللدينةٌ الفطائية على هذا 


الجا من الؤشاء الفرائي | 
غشاء غجراتي 


فلك معدني (فلذي) 
أر لسر تُخروبي 


والاتفعالاث التي تُجابهُ السوائز 


رْضِد النجوم 
تُستَخدمٌ التلسكُوباتٌ العملاقةٌ لاستكشاف 
أجراءٍ الفضاء الرّحيب. ومِن أهمّ 
مُقوّمات التلشكوب المرآةٌ 


الضخمة اللازمةٌ لتكوين 


مير حرجات الحرارة 


افن بناء القواربٌ وغيرهًا من 60-2 <ذد 
التجهيرات: وهو مُثّلّ على 


تالف ميكل الساتل (القمر الصناعي) من قُلْبٍ 


الانطلاق من الأرض ٠‏ ومثينةٌ لتحتملّ الإجهاداتٍ 


كُمْ يكون العَيشٌ 0 َو كان كُلَّ ما فيه مصنوعًا من مادو واحدة كالفولاذ! 
لعي اليك يقاب اسلا لم 0 الموادٌ - فإطارات النوافذ مثلاء تُصنعٌ من 
اج لإنفاذٍ الضوءِ وصّدّ المظر. واليومٌ قد 
يُستبدَلُ بالخشب اللّدائنٌ ٠‏ كما قد اتز 1 أ ح., مُزْدوجةٍ لمَنْع شروب 

الحرارة. وما فتئ الناسٌ يبحثون عن مواق جديدةٍ تجعلٌ سُبِلَ العيشٍ أيسرٌ وأقل 
تكلفةً. وقد ع هذا السَّعْيُ استخدامَ مواد قديمةٍ بأساليبَ جَديدة» أو ضَمَّ 
مواد مختلفةٍ بعضها إلى بعض. أو ! تجاربّ على الكيماويّات لابيكار 
مواد جَديدةٍ تمامًا. وينبغي إخضاعٌ كُلَّ مادةٍ أو توليفةِ مواد جديدة 
لاختباراتٍ دقيقةٍ شاملةٍ للتأكدٍ من صلاحيتها. 


بِقَضْل الموادٌ الأؤتلفة 

تُستطيغ السواتلٌ الضخمة 
الاثدقاع 
الفضاء - من حي 
إرسالَ الإشارات 
أي بُقعةٍ على سطح الارض, 


الهوائاك العديدة 

تعمل كامراياء 
الإشارات التي تصلها 
وهكذا تتلى 


الإشاراتٍ من 


8 الأرض أو 


ترسِلُها إليها. 


والانفلاق القاسة إلى الفضاء 


وفيه ء يَنْبِغْو نَ تُبنَى من 


مواد خاصّةٍ أكثرَ مرونة 


يصانة من اللعتب ل 
0 


ن. لذا تُصِتَمُ 
السّواتلٌ من مواد مُطَوَّرةٍ 
خِصّيصًا لذلك - 


لّ في مداراتها حولَ الأرض 


مواد لإنقاذ الحياة 


من أهمّ إنجازاتٍ الظب الحديث إمكانية 


الاحيكاك الناتجة خلال عودته إلى جو الأرض 


ن الكثير من ازا الجشم 


الألياف ص١1‏ - الورّق ض 1١8‏ 
آلْخَرَفيّات ص ٠١5‏ 
الاج ص 1٠١‏ 
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المواد 


تعش فيه مُلوّاتِ ع رَ بالكائنات 


أمّا اليو فالمصاتعٌ والسكارات وا 


الصناعة حاليًا الحَدَّ من التلَرّث ١‏ 


بمتلئئ المكبٌ» 0 النفاياث 

بالنباثاث المناسبةٍ للق مُواطنَ جديدةٍ للحيوانات 
حِسَيماتٌ الأدخنة الصلبةٌ يمكِنُ إزَالتُها في 
المداخجن بواسطة مُرَشْعْ 
الكتروستاتي؛ حيث 


مالا ويسبّبُ مزيدًا من التلّث 


ويمكن الكَمْفُ عن فقدان الطّاقةٍ 


وهكذاء تُصانُ الما 
مستقيليّة. كما يُحَفْضُ ١‏ 
الموادٌ المُعادةٍ التدوير في صُنع, عُلَبِ الألومتيو 


المناطتٍ باستخدام عَرْلِ إضافيٌ 
0 يالمئة من الطاقة ويخفضٌ أيضًا 88 بالمتة من التلث يشمن ققد التعرلنة 


1 


التَلَؤْتُْ الضناعيَ 


للَوْثْ هو التيجةٌ الطبيعية لاستعمالنا ا أنواعا مُختيفة من الموادٌ التي تبتعِتٌ إلى المحيط الذي 


خَلَت ظلّ التلَوّتُ الى قليقة ومحلوةًا أن عَدد الشكان كان أقَلَ وكان استخدامُ الناس في 
غالبيته مَقصورًا على الموادٌ الطبيعية. 


نوه البيئة بملوّثاتهاء كما إن بعضّ 
ع للتفكك. وهي تُلَوّتُ اليابسة والماء والهر 


استخدائها كموائ اوليّة ف عملياتٍ 


الحَيّة وبمختلفٍ الى والإنشاةات. حتّى قُرابَةِ منتي عام 


نت قَضَلائهم تتفكّكُ وتتحَللُ بفعل ميكروبات الثربة. 
لكثيرٌ من المكنات ومحطات القٌّدرة 
نفاياتنا وقضّلاتنا غيرٌ قابلةٍ 


ويحاول خبراء 


لذي تَسَبْبّه الصناعاتٌ المُختلفة. 
مواد مياه المُثرف يمكِن بن 
طبَقَة الأورون 
الغازاثٌ الكربونية المُهَلْجََهُ بالكلور والفلر 
تُشتّخدمُ في المِرَدات ووسَائل التبريد تيلف طبقة 


صناعية أخرى. 


الاوزون عتدما:تتسَرْبُ إلى أعالي البو ويجري حالبًا 
استبدالٌ ثاني أكسيد الكربون والغازات 
الهدروكربونيةالمناسبة. الي 


عليقة الأوزون) اتنلك الخازات المْهُلجنة 


يمَكِنُ تخفيضٌ كَمُيَاتٍ ثاني أكسيد 
الكبريت في الأدخنة باستخدام 
وَقُودٍ خالٍ من الكبريت, أو 


يذ الدخان يالماء 


قبل أن يترك 
لويد 


7 2 المدْخَنْة 
أشكالٌ من الَلَوْثْ 
تخد التلوثُ أو التلويث 
الصناعي أشكالًا عدب 
فاستِخراحٌ الموادٌ الأ 


مع ات و 1 أشرة ١‏ 
مع غازار العوادم من وسائل ال نا الضُحْانَ 
خاني) فوقٌ المُدُن. وقد تحوي المياهُ المنصرفة من 
المصائع فضلاتٍ تسمْمْ الأحياء المائيّة. ولا تَنسى بقع الرّيتِ الضخمة على 
ماقاعة ماد البحر عتد تَعَرُضَ البواخر أو ناقلاتٍ الزيت للحوادث 


صورةٌ مَُصْطَئْعةٌ التلوين تيك فقدانٌ 
افحرارة ف مبّى متعدي الطؤابق. 


المزيب من العلومات اتظر | أ 
الكبريت ص 46 
الحتّازات ص*5ة 
كيمياء الهواء ص 74 

صناعة الكيماويّات ض 47 


الققى والطاقة 


ل ما يحدثٌ» مر ن بر البق إلى شد شريط الجذاء» يتطلَّبُ طاقة؛ دون 
الطاقة لا شيء يستطيعٌ العيئنَ أو الحركة. الاجوائاك تَسْتَخْدم الطاقة في 
الس ,اركف والنباتاث تستخدمُها في النمُوّ. الرّيحُ بالطلاقة تَهُبُّ 
والأمواجٌ بها تموجٌ عَبْرَ المحيطء والسيّارةٌ تسيرٌ بالظاقة المُختزنةٍ في 
وَقُودها . لكنّ كُلَّ هذه الأشياء ء ما كانت تيم في غياب قُوَى فاعلة» ٍ 

فاستخدامٌ الطاقة ينطوي دَومًا على قوّى بشكلٍ أو بآخر. فالقُوى ضروريّةٌ 
لبد حركة الأشياء. أو لِتَغيير نَم حركتهاء 


أيضًا تُفتّتُ الأشياء أو يُشَدُ 

بعضها إلى بعض . فبدون 
القْوّى والطّاقة لا يُمكن أن 

يحدت أي شيءٍ في 


الكؤن. 


استخدامٌ الريح 


ع على استخدام القُوَى 


طاقةٌ من الشّمْس 

وَْوُ الشّمْسٌ مُعظمَ القاقة التي تحتامٌ إل 

بالضُوء الذي نشِقه. ففي ساعةٍ واحدة يَصِلّ 

الأرضّ من الطاقة الشمسيّة أكثرٌ مما تستهلكه 
د النباتاث» 

اج الطاقة الشمسية 


البشرية جمعاء في سنةٍ كامة. أ 


من جفظ توازنه وإبقاء الشراع مُنْتَصِبًا كدؤار النْمْس 


مره وهي تختزنٌ بعضًا منها كطاقةٍ كيما 
تُؤَدُ الى في كل شي حتى في والحيوانٌ الذي يأكلٌ تلك النباتات يستخدمٌ 
الجُسيمات الدقيقةٍ المجهريّة. 


,المكاتئب والمصايع. و 
مكاتب. والمصائع. و 


القُرَى في 5 الدقيقة كما 
في الأجسام الضّحُمة. وق 


تحيط بنا القَوَّى من كُلّ جانْب؛ والفُوَةُ دَفُعٌ أو 
تَهُبء والجاذبية الأرضية قوَّة تجِذِبٌ الأشياء نحوّ مر الأرض كلها ا 


والحيواناتٌ والمَكناتٌ أيضًا تؤثرُ بقُوَى مختلفة . فعندما 7 يُْ جُندُبَةٌ من سطح رق 
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تَضْعَظ ساقاها وو ضغيرة ة عليها . والمكنات يُنتخدمٌ لتوليد قُوَى ضخمة» فالمحل 
النفَّاتُ يُولْدُ قَوَة أكبرٌ بملايين المرّاتٍ من القرّة التي تيحلثها و2 الجتتية: 


القُوَى في الطيران 


أزْبع . فالمحرّك يُولدُ فو 

الذفع إلى الأمام. واليجناحان 
يدان قز افع صُعُدَاء 
وفْوّةُ الجاذبيّة الأر 


القُوى المزدوجَة 
يُمكنها أن ني الجسم. 


أن تُعيد اكجاة 


الجشم المتحرّك. 


بذلك. وكلّما ازدادت 


قُوى الطبيعة 
بَعْضٌ أخوال الملفس مُوَلْدُ 


0 من سيّارات وأبنية وأشجار‎ ٠ 


الجَجوّ كُلّ ما يعترضل ظرٍ 
ينها يعسطم على بد منات الار مني مواتها الاصثة 


1١1 


القُوَى الأساسيّة 


وابتبرع وعَبْد السّلام لبَرْمَنيهِم أن القرَى 


المِعْتَطيسيّة والكهربائيّة والنوويّة الواجنة 


رْهنةٌ النظرية الموحٌدة 


(ن مع) القائلة بوجود علاقةٍ تربظ بين 


تبدا الكرَةُ الثانيةٌ بالتخرؤك 
فقط بعد ان تِسَلّطٌ الكرة 
الأولى قَّة عليها بالصدم. 


الطاقةٌ الحراري 


أيتما 
سطحها. 


إبرةٌ البوضّلة تدخ 
إتجاقها ثحو الشمال 
كان على 


الشَعْسيه تو الكهرياة 
هن ضوء الشّك 


ينال وظيفةً حكوميّة 


أو 


التماس . وهنالك قُوَى يق عل أو 


القَوَى الكهر, 
تُشْحَنُ المشطرةٌ اللّدائيّة بالكهربائية 
الساكنة إذا يكت بقميص من الصوف 


عبد السّلام 
في العام 018174 أطبخ 
العام الباكستاني: عبد 
السّلامء (المولود عام 

0 


عبد السّلام يرعَبُ في أن 
لك القَدَرَ أرادٌ له غير ذلك إذ 


حصلّ عبدُ السلام على مِنحةٍ لدراسة الفيزياء في 
جامعة كيمبردج؛ بإنكلترا 


الأوروين للابحات اتبيرك)» بالقرب من ,جنيك 


سويسراء عام 11 


ن الحديد دون أن 


الفائلة. وهذه الكهربائيه تجمّلٌ 


المشطرة تجذِبٌُ يطعا ورقيّةٌ صغيرة 
نحوها بدون أنْ تلمِسّها 


ييه الأرض ص 517 
الأعاصيرٌ انعا ص81 


القُوَى والظلاقة 


جمغ مُ القوَى ومُحصَّلاتَها / 


الكثيرٌ من الأجسام يور يها أكرُ من قو واحدة . فون آليّحْت مثلاء قو تشده 
إلى أسفل فيما تنفظه العام إلى أعلو ي بِقوَةٍ مُعادِلةٍ تمنعه من العَرّق ٠‏ وتهْبٌ الرّيحُ 
: 9 يشاذاعرة الدركت 


المركب في الانّجاء المُميّن: لمر على الأشرعة» 
دُ على اتجاٍ الرّيح وعلى موقع الأشرعة» 
لني يُنتجُْها صالب القاعدة وهي تمنعُ 
انجراف المركب جانييًا . 


ل الضّلعان (أ) و (ب) فيه بِقْدارَ 
وانجاء القؤتين. ثمٌ نكملٌ الكتوازي 
برسم الضلعين (ج) و (د) مُوازِتين 
ل () وَ (ب) على التوالي 


6 


قُوّتانِ مُحْتلِفَا المقدار في جِسُم, في 
انُجاقَين مُتَضائينَه فاتجاءٌ المُحَضّلةٍ هو اتجاة 
الأكبر. لذلك َدُ راف الأنقلٍ 
ُو رفعر ُصوى على التقل المُرادٍ 
شد اقل بوذنه إلى أسفل . إِنَّ على 
أكبرٌ من وزن النُقْل كَيْ يسنطي 
رَفْعَهِ ٠‏ أمّا إذا كان وَرْنُ التقْل هو الأكبر فنَّ التقْلَ 


سيسقُط مُرتدًا إلى الأرض. 


, : قو الكناء له افتاه 
عنما لك الطزى ان اكب القُوَى المُتَساويةٌ المُتضادّة 


0 إذا لطت قؤّتان على جشم في الاين مُتضائين 
0 فمُحَصَّاتهِما هي القَرْقُ بينهُما وتؤثرُ في اتجاه 
مجموعُها. فإذا عملت مايه 

قاطرتانٍ ممًا على جر قط القوّة الأكبر. وإذا كانت 


مُتساويتين. فَإنّْهُما تتعاتلان - أي 


الاتجاه نفييه» فإنَّ 
اا تُعَاوِلُ إحداهما الأخرىء 


تنضامان» وتكون المُحَصّلهُ ضِعفٌ قَرَّةٍ 
القاطرة الواحدة 


ان وتعلينات ون 14 


القُوَّى والظّاقة 


القوَى ا 


المَشْدودةُ من مُختل 
عراياء ا تتؤض» 
فالحبالُ من كُلّ جانب في 
الخيمة تسد في الجا مُضَادُ لِمَدٌ 
حال الجانب الآخره فتنوازنُ شَّدَاداتٌ 
الخيمةٍ من كافةٍ الجوانب وتُرسيها 


نُبْنَى الجُسُورٌ بمواصَفاتٍ مُحدّدة 
إتستطيع حم ل اوزايها هي وأوزاتٍ 


جميعٌ هذه الاتجاهات مُوحدةٌ في 
اتجاه عقارب الساعة أو عكسه. 


بقُوى الدفع إلى أعلى. أَبْسَعد 
أنواع المْجِسّور هو الجسْرٌ 
العْتِنَ (الآفتي العُرارض) 


أما في الجشر المُعَلوٍ َيْدَعُمُ الوزن بْوَى رفع 
م سوه ياه ب وفي 


/الورُنٌ الشادٌ إلى 
أسفل تُواجِهُه 
وى رَفْعٍ إلى أعلى. 


ملت هو الأمتن 
الشَُّْلٌ التي هو الأمتنُ كوّحدة بناء؛ فهو 


9 فريدٌ في مقاومته للانقتال أو اللي والانهيارٍ 
القوَىٍ في الأبنية تحت الضغط. إذا يُصمُمُ الكثيرٌ من المباني 
: والجْسُور على أساس أشكال مُتْلّْة. إن 

تكون القر: 0 4 القطاعات رم الراداريّة أعلافء 
جُجدرانها وأساساتها مُتّوازنة. وإلا تسمحُ ببنائها من اله جاج الأيفيء ٠‏ الذي هرء 


تعرضّث للانهيار. ويلاحظ أن 


0 كرباةء ثاثا للأمواج اللاسلكيّة . 


ال 


بع الموادٌ ص ١١١‏ 
ى ص 114 
القوَى والتَرّكة ص 17١‏ 

الجاذِييّة ص ١77‏ 

0 4 
بقرنسا! قُوَى الدٌوران والتدوير ص 174 
الرَّاذْيُو ص 114 


بعضش أكثر هذه الدعائم تعقيدًا في 
كاتدرايّة لْمَان 


ينا 


القُوَى والطّاقة 


السترعة 


عندما نقولٌ إِنَّ سيّارةٌ تسيرٌ بسُرعةٍ 00 كم في الساعة فذلك 
يعني أنَّ السيّارةَ تستغرق ساعةً من الوقت لتقطعٌ مسافة 
:0 كم. وهذا صحيحٌ فقط إذا كانت السيّارةٌ تسر بسُرعةٍ ثابتة 
- أي بالشرعةٍ نفيها تفلنها دون تغيين. . لكن السيّارةَ في رحلة حَقيقيّة 
بطع أحياناء تشع آحانًا أخرق» لِنَااهمِنَ المُمين حساك 
مُعَدَّلِ السّرعة. فإذا قَعت السيّارةٌ ١٠٠كم‏ في ساعتّين» 06 نيش 4 
عِندئلٍ يكونٌ مُعَدَّلُ سرعتها ٠م‏ في السّاعة - أي المسافة - ١‏ 
المقطوعة مقسومة على الزمن. السّرعَةٌ عِلمِيّاء لا انّجَاةَ 
مُحدًا لها ٠‏ ذا فهي كمي لاموَجْهة . أمّا السّرعَةٌ في اتَّجَاوٍ 
مُحدّدء فتُعرفُ بالشرعة الاتجاهيّة وهي كيه مُرَجّهة. 


فالشرعةُ النسييّة لِسَارتَين منطلقئين 
بالشرعة نفسها في الانّجاه نفيه 
تُساوي صفرًا 


أشرع القطارات السريعة - 
5ذكم/سا 


طائرة نقّائة - 


4م رسا 
م إدَارةٍ الدواليب 


يَسْري الوه بشرعة + ألف 
كم في الثانية» ويَسيرٌ الكسلافٌ» 
وهو من حيوانات أمريكا 

الامتتوائية ٠‏ بسُرعةٍ لا تتجاورٌ مترًا في الساعة 
حتى إن لمن الصعب أن تراه وهو يتحرّك فعا 
وللمقارنةٍ إلِيكَ السّرعات المختلفة لبعض الأشياء 


أحدٌ أغظم العُلماء 0 
العُصُور وُلِدَ في ألمانياء وهو 


للفيزياء في جامعة برلين 
7ه الي ألمانيا واستقرٌ في الولايا 
المتحدة الأمريكية. وتُعتبرٌ نظرِيَاهُ في النسبيّة الخاصّة 
والعامّةِ أساسسَ أفكارنا عن 


عندما تَزايدُ سُرعَةٌ السيّارة» يقال إِنّها تتَسارّع. وإذا 


كُنْتَ مُسافِرًا في سيَّارَةٍ وتسارعت فجأةً فإنّكَ ترتذٌ في - 23 
3 5 تتدخرجٌ الكرّة 


مقعدية إلى ١‏ تتسارعٌ السيّارةٌ عندما يضعَظط - 9 ا تتتخرع لقره ل 
ب 0 اذ 3 5 5-6 د 7 تند 00 597 3 © ) ) / إلى الأمام عندما 
ئقُ دَرَّاسةًَ المُعَجّل بقّدمه؛ وبازدِيادٍ ضغطه. يزدادٌ 50 ا 7 

0 التّساحٌ قياسنٌ لمقدار تزايّدٍ السّرعة» فإذا 506 5-99 إلى الوراء. 

ءَ 0 00 : 55 2 35 
اعت شرا ون اوه لا د تَ على التَسَارُع 

317 00 ا 100 ا 1 ل ميم قيادة 
بالتقاضٌر. ويحدثُ التَسارُع وَالتقاصٌر عندما 2 عد جه الطيران الأوثوماتي ب لحدية في د ليد 


قرَّةٌ غير مُوازَنةٍ على جِسْم متحرّك في انّجاه مَسَاره. 


٠‏ يتحر من يقباس التساع في الاتجاء الفا 
إلى حدّ ما ككُرَةٍ في ليق - فيكشِفُ حاسوبٌ هذا التحرك ويُعيدٌُ 
الطائرةً إلى مَسَارها المحدّد. 


الشرعة كالفظاس الجوّي. 
8؟كم/سا يتسارّعٌ أثناة الشّقُوط لان جاذيية 
الأرض تُسرّعٌ كافة الأجسام 


الشرعة لق ادس و ييه 
كوس الساقطة بحري بمُعْدلٍ ثابت مقدارٌه 
حيقم في ١‏ في الثانية. (أي 

الشرعة تزداد شرعةٌ الجشم الساقط 6رهم في 
كم /سا : 5 

كم فلام ككم 

كي مسافة قفي مسنتاية مُجِملٌ مدى 

التفكير 50 مسافة التوَقّف 


مَدَى مَسَافات التوّقّف 
ين ضمانات السّلامةٍ في السيّارات قُدرتُها دما على التّسارُعَ أو 
التقاضر بشرغة» . والمكابح الجيّدةُ ضرورية بتو عامنة لاله 


5لا؟كم/ سا في 4,84 ثانا 
6,/اكم/ سا في الثانية). وعلى 


الشائق استخدامٌ مطل 


اتفاصّر لِيُوقِفَ السيارة 


الشرعة ص 118 
الاحتكاك ص 11١‏ 
اص 171 
نان القُوَى ص ردنا 
الشْمْلٌ والاقة ص 171 
الصّواريخ ص 794 


القُوَى والطّاقة 


القوى والحرّكة ظ 


ه © هاه © :6ط أهذاه وى 
----2-5 


5 الل 
إن 9 
ابن امسمزة يعي ترك م لم ؤي مل ل اراك اغذايه 91 
ويطك في تمْرُ الفضاء إلى الأبد بشرعة ثابتة حتى تؤثر كوه فيها . وقد استغرقًٌ ‏ 


ود 2 


ال يع فقط إذا دفكله أو جره ] وهو يوقت عن الحركة عند إزالة للك[ 
لكن هذا لم يُفَسْرٌ كد مسبت متابغة الكرة المقدوفة مسارّها في الهواء بعد انطلاقِها من يَدٍ 
: . انيه وفي القَرْن السَّادِسَ عَشَره تقدّمَ العام الإيطالُ» غاليليو» بنظريّةٍ 
2 أفضل» ؛ تقول بعدم حاجة الجشم المُتحرّكٍ إلى ع 
ا 0 ١‏ يستيرٌ في حركته - إِنّما الو ضَروريّةٌ فقط لبدءِ تحرّكِ 
٠‏ الجسم أو وَقْفْه أو تسريعه. وفي العام /1341» 
اعتمدّ العالِمُ البريطانُ» إسحق نيوتن» على 
0 أفكار غاليليو وتجاريه في وضع قوانينٍ الحركةٍ 
الذاتن والأجِسَامٌ جميعها ذاتُ الثلاثة المّعروفة باسّْمه. 
قصور ذاتي يَْدادُ بزيادة يها 


- إفإنها في الوق 


التي تدفع الضفدعٌ 
في الهواء ترافِقها قؤةُ 


تدفع ورقة النيلوفر (زثيق 
الماء) مُزولا. 


العُلّماء على مَرٌ العُصُورء وُلِدَ في ليتكلنشاير» 
بإنكلترا . وقد أَرسِلَ إلى نجامعة كيمبردج عام 
0 لكنَّهُ حينَ ضَربَ الطاعونٌ مدينة 

ن 1330 مشي ن 


بالدفن مع المُشاهير في ذَيْر وسْتمئْستر بلندن: 
بازدياد كَل الجشم وشرعته . 


لبلا 


القوّى والطاقة 


الاحتكاك 
مِنّ الصّعبٍ أنْ تجرّ حِمْلًا ثقيلًا فوقٌ سطح حَشِن؛ لأنَّ قرَّةَ الاحتكاك بين السَّطحَين 
تقاومُ ذلك. السّطحان الأملسان تمامًا لا لآ يسدطنيهها احتكاكء لكنَّ هذا لا يوجَدُ في 
الواقع . فالاحتكاك يحصلُ بين أي سَ سَطبَين يلق واحدُهما على الآخر لأنَّ القطعّ الخشنة 
فى سَطِتَيهما مهما كانت:دقيقة» تعلق فيما بنها.. وتَرداة فَوَةٌ الاحيكالة كلما ازدادت 
خشونةٌ السطحين. الاحتكاكُ يجعلٌ جََ الأثقال الكبيرة صعبًا . ويُسَبّبُ الاحتكاك 
المتواصلٌ الحَتّ حَتَى في المعادن والفْلِرَّات. ولكنْ للاحيكاك فوائده أيضّاء فبدونه 
يستورٌ كل شيء بالانزلاق إلى ما لانهاية؛ ولن تستطيعَ أيدينا قبضّ الأشياءِ ولّن نتمكنَ من 
المَمي إذ سَنْرَِقُ كالمتزلّجين عند أوَّلِ حُطوةٍ نقومٌ بها 


يتحني راكب 0 
الامام مُتُحِدًا شكلا اشبيابيًا مَشِيقًا 
لتقليل ُقاومة الهواء 


مُاومَةٌ الهواء 

عتدما تتاف جنم عبر الهواء: 
ترتطمٌ به جُزَيئَاتُ الهواء مُحدئةٌ 
احتكاكًا نُسَمْيهِ مُقاومة الهواء 
وهذه المقاومة تتعاظمٌ بازدياد 
شرعةٍ الجشم الأشياد 
تخي حوكاك, كما 


الدرّاجة بجسيه إلى 


الحُودّةٌ انسيابيّةُ الشكل 
قدرَ الإمكان. 


اليج على جِتّار يشبضا المقردٍ مُفَطَّيانِ بمادّةٍ 
الدولاب متبط 


خُشِّة لزيادة الاحتّكاك وتشديدٍ 
الاحتيكاك في كل مكان حركة 0 قبضة يدي الذاكب عليهما. 
نر قُوى الاحيكاك في عِدَّةٍ 
أماكنّ في الدرّاجة. فالاحيكاكٌ 7 ١‏ 
في بَعض الاجزاءٍ كليئّات 9# ايشَتُ إطَارَا الدولابّين بالطلريق بِقَضْل 
3 الاحتكاك؛ كما يسم نسَق تحزيز 
##ل تداشيهما للماء بالإفلات من تحتهماء 
فلا يَنزْلقانٍ بتوالجد ماءٍ على الطريق 
يخْفْفٌ الاحتكاك. 


أنْ يكونَ الاحيكاكُ 
في حدوده الدُنيا 


تسري الرّيْتُ إلى داخل 
«ُقَره الشطوج 
الكشئة 


تقليل الاحيكاك 
يُسَبْبُ الاحيكاك تاكن أجزاءٍ المّكتَات 


د . وكان عِمادٌ فكريه استخداعَ نوافيرٌ تنَفِثُ 
الهواة إلى أسفل بِقَوَّةٍ عظيمة ترفعٌ المركبَ قوق 
سطح الماء أو اليا ابس الشّهل فينسابٌ دون احتكاكٍ 
ع وحَينٌ أنباً ُكري بل الحكومة البريطانية با 


اهتمّ المسؤولون بالأمر واعتبروه بالغ السريّة 


الششكل الانسيابِيٌ في الطبيعة المركبَ الجديد؛ فكان أن أنزقت إلى البحز ول حَوَامةٍ كبيرة عام 31833 
تُعاني الأجسَامُ اسَاريُ في الماء الاحيكال 

أيضّاء وموما يمرك يكقاونةالعااه يُسْقَطُ الهواء ويُِنْقَتُ بِقُوُةِ تحت الحوّامة؛ 
فالطائر الخاطسٌ لالتقاط سُمكق 


الخوًا 
الاحتكاك بيتما تدقّعُها مراوع الدّسِرِ 


جناحَيه إلى الوّراء مُتخِذًا شكلا انسيابي 
والمعروف أن غالية الأبسمال ذاثُ أشكالٍ ) 


المُحرّكات ص 147 
إلى الأمام. المُدَنَْاتُ والتّياززك ص 71940 


1 


لمركز يله . 5-0 لل الموازنةٌ الأسهل إذا 


الجشمر تُسشلحه كهذه الطائرة 
الور أمر تفل علق الجشمَ وخيظ 


الشافول. كرّر العمليةٌ 


المقذوفُ المُرتَدَ (العُرجون) 

يق مرْكَُالقَلِ في بعض الأجسام. كالمقذوف 
العُرجونيَ خارج الجشم. وبسَبَبِ شَكلِه. لا 

يُمكِنُ موازنةٌ العُرجون بتركيزه على أي تقطق 

مُفردة في جانيه المُسَمّلح. لكن؛ على حَرْفِِ 


.١‏ عَلّقِ الجشمَ وخيطً الشاقول 
مقا من النقطة نفسيهاء ارسمٌ 


خمًا في موقع خيطظٍ الشاقول. 


عندما يَسْكُنان. يكونٌ 
مَرْكُرُ لتقل نحت ثقطة التعليق مُباشرةٌ في تُقطةٍ ما على خيط 
الجسم وخيط الشّافول من تُقطة 


يكن موازت وذ لكوي علو نوهد 


مع حاصل شرب هما وكيا مع ريع المسافة بين 6 أهماء 


0 


المَدُ والجَزْر (المَدْر) 


المَدُ والجَزٌ تُسييُهما الجاذيية . 


خا في موقع خيط الشّاقول. 
فيكونُ مركرٌ اقل في نقطة 
تقاطع الطّين. 


الفريز على سطع لمر هو سُلمتُ ونه 0 
الارض. لأنّ جاذييّة القَمَر سُدِمنٌ 
جاذييّةِ الأرض 


كثير وكُلتّه أقل من كُتلة الأرض. 
تتسارَعٌ الأجسامٌ الساقطة روا على القَمْر 
بمُقدارٍ سُدْس تسارّعِها على الأرض؛ 
ويستطيعٌ الشخص أن يعفر على القّمر بت 
مرَاثِ أعلى ممّا يقفِرُ على الأرض 


قاس الى ص 155 
قُوَى الدُوران والتدوير ص 174 
الرّكةٌ الدائريّة ص 178 
الأموا والمَذْرٌ ارات ص 776 
النظام الشّمْسِيَ ص 587 
الصواريخ ص 549 


غالِيًا ما يعبر العُلماءٌ ان التي 
(العُسَمَاة تكريمًا لِلسّير إسحق نيوئن)ء عِلما أن كتلة 
نورام على سطير الأرض تَزِنٌ حواقٍ ٠‏ نيوت - أو 
على الأصح 4,8 نيوئن. ويُسْتَخدمٌ الميزانٌ | ةّ 
في قياس القرّة اعتمادًا على مُرونة نابضه. و 
هوك (باسم العايم الإنكليزيّ روبرت هوك) الذي ينص على 
أنَّ كمّيةَ امتطاط الجسم المَرِن تتناسّبٌُ طرديًا مع القرّة 1 
المُسَلّطةِ عليه ضِمِنَ حَدٌ المُرونة. وما لم تتجاوّز قو المَط اتخدة لالم اكيز هنري كافْيدش (1781- 
هذا الحدّ فإنَّ النابض يعودٌ إلى ظوله الأصلى بعد زّوَالها . أعلاه لحمب كتلة الأرض 
2 فتدخكق رن ين الإصاص من قرفي عات لوز 
ًا نم عرْضهما لجاذية كرتن كبيرتين من الرّصاص 


©ءه © © هن 


ميزان يوني ي التدريج © 
طاءٌ فكرةٍ عن النيوتن كوحدة قياس بِأنّه القُرهُ اللّازْمةُ لرَفْع ص 
00 0 


]| أشَدٌ من السُّطح الاملس. 
ات اه 
ووبرت هوا 
فم .- أشهرٌ ما يُذْكَرٌُ به العاليم 
إلل] الإنكليزي رُوبرت مُوك 
رزه*1-١١17)‏ قانونه حَوْلَ 
امتطاط الأجسام المَرِنّة. 
لكنهُ كان أيضًا صَانِعَ آلات 
ين آلاتٍ علميّة 
متعدّدةٍ كالمججهر (الميكروسكوب) والمقراب 
(التلسكوب) ومقياس الضغط الجويّ (البازومتر). 
وقد صِمُمْ منظومة تلغرافيّة» وساعة تعمل يتابشن يتطلّتُ جد الكُتلة 
مُتدبْذِبِ بَدَل البندول. وفي العام 1538. نَشَرَ قوق وَرَق الصنفرة 
كتابًا يحوي رُسُومًا للحشرات التي عايتها تحت وَرّنا كبرب 
الميكر وسكوب . 


قِياسُ الاحيكاك 
كَ اختبارٌ وفياسسٌ المُقاوَمةٍ التّائجة عن الاحيكاك في 
يه بكُتلٍ حديديةٍ واريط المجموعة بخ 


الاحتيكاك ص ١5١‏ 
الجاذييّة ص 117 
الاهترّازات ص 1515 


اا 


اقة 


القَوَى وا 


و - 1 

_- 5 اه 
فَوَى الدوران والتدوير 
عنذما تُدِيرٌ مِقْوَدٌ دَ الدرّاجة فَإنّكَ تسد جاًا 000 النجانت الآخر. وهذا وال :على 
القُوَى المُزدوجة أو قُوَى الإزواج في التّوران والتّدوير. التي يدور حولها الجسم 
فتُدعيٍ المُرتكَرَ أو محور الارتكاز 00 ة مُفْردة أن تديرَ الجسم إذا 


متك ثايك: اي د 


هي محورٌ ازتكازه. و ويعتَمدٌ تائي ة ادو على يقُدارها وعلى 
يعد تقطة تأثيرها عن .وحور الازتكاز .- فكلا ازداة هذا البعد 
ازقادٌ تأثير هُوّة التدوير. 


في بعض البُلدان. م الماشيةٌ لتدوير السّوائي 
(النواعير). فَيُشَدُ الواجدٌ أو الزوجٌ منها إلى طرف 


الوزن الضاغِطً إلى أسفل عَبْرَ دولاب الدرّاجة عمود مُتصلٍ بالسّائية - وبدّوران المّواشي ثُديرٌ 
9" الخلفيّ اكبرٌ منه غَيْرَ الدولاب الأمامئ. فلكي دولاب الناعورة. وتكونٌ إدارةٌ السّائية أيسَرٌ إذا 
يتوازنَ اللوع» يجبُ أن يكونّ الدولابٌ الخلفئ أقربٌ إلى مل عمرة العوير باللطرل التمتكق ن الأقصى 


الجذع من الدولاب الأماميّ. 


القِنينهُ الطويلة الملاى 
تقريبًا بالماء, تكونٌ غير 


أ مستقرٌة لآنّ مركرّ لها 
/ عاي. وهكذا فان تيقى هذا 


مُوازنَةُ القُوَى 
عندما يكون الجسْمْ مُتَوازنًا أو في حالة : 5 
هُ التدوير على أحد جاتي الُرتكز مُعَالةَ 


َل ترَجمع الوح على بذع الشجرة 


0 
إلى وَضْعِه الأصليَ أمّا إذا دَنُع 


ميزانٌ قبّاني (روماني) 


حُسافُ الجئل 


الراد وزئه تُعيدُها إلى وضعها الأصل. 


اخيِبارٌ المَرْكَبَّات 
تُجِعَلٌ المركباثٌ المرتفعةٌ أكثرٌ 


ِل المركبة خفيضًا. هنا يجري 11 
5 اختبارٌ مَدَى إمكائيّة مَيَلاا الجاذييّة ص 177 
5-5 اراز على لول اذ ار مَدَى إمكائيّة مَيّلانَ يه ص 
ا از ارا ل 
7 8 الباص (الحافلة) قبل أن ينقِيب قياس القوّى ص ١١9‏ 


المُدرّجٍ إلى حيتُ يتوازنُ الذراعٌ: تشير قراةٌ 
التدريج إلى وزك 


17 


القُوهُ التّابذة 


الجُدران عند تدويم 
الحرض يفرع 


المِيّاهُ المُتَسلْقَة 
إذا دُوْمَ حَوْضٌ فيه ماءٌ بسشرعة. فإِن 1 


الحوض. وَكُلّما ازدادّث شرع ع الحوؤض 


يداد تحرِّك الماء للانطلاق نحو الخار. 
نخدم امَف الوامية هذه الفا 
يندفعٌ الما بانُجاه مجدران الأشتظوانة ال 


ِنْعِدام الوّْن في المَدَار 


بتللك الشرعةٍ القائة 0 فقة في 


القُوَى والطّاقة 


- و 8 

الحرّكة الدائر 
العيبتلاث (الدواليبُ) وَالحَذَاريكء والدُوَامُ والقنايكة 
وَدُوَّاراتُ الملاهي كُلّها تدورٌ في دوائر؛ وواقِعُ الحالٍ أنّها 
عير انجاه مَسَارِها بشكل مُستور. كل جُرْءِ من الجشم 
المُدَوّم يُحاولٌ اتير في خط امنتقيم؛ » لكِنّ قر تُدعى 
القرّةَ الجابذة» تشُدَّهِ وسواه من أجزاء الجسم المُدَوّم نحو 
مركزٍ الدائرة - مُمَيَْة انْجاء مسَاره لِيتقى دائريًا ولس في خظ 
مُسْتقيم . . ولو يُحاوِلُ حيوانٌ مُنطلِقٌ بسَرعةٍ تغييرٌ اتجاهه بلق 
سريعة» إن أقدامَة تضغظ الأرض به فتودُ الأرضي بقوّة رد 
الفِغل ما يُوَفْر له قرّةَ جابذة. أمَا إذا كان الحيوانُ مُتطلقًا 
بشْرعةٍ على سطح زلقٍ كالجليد مثلاء ولم يستطغ عَبَتَ 
الأرضء فلن تتَوائَرَ له قرَّةُ جَبْذِِ وسيكون من لمر جدًا 
عليه الالتفافُ لِتَغيير وُجْهةٍ سيره 


قاعدةٌ دؤارة 


”دَوْمْ الحوض. 


يبقى مَكُوكُ الفضا. في مدار مُعَيْنِ حول 


الأمام 


مَسَارٍ دائريّ ثابتٍ البُعد عن الأرض . 


1١ 


الجيرُوسْكُوبُ المدّوم 
الأجسامٌ المُدَوّمَةُ لها عَطَالتُها أو مُصُورُها 
الذاتي كما يلاجشام ا الشائرة في خظ مُشتقيم؛ 


2 دولابًا مُدَرْمَا بُقار 
إذا كان يدوم بالشرعة الكافية» 

العسير جدًا قلبُ الجيروشكوب. وتُْتخدم 
الجيرُوسْكُوباتُ المُدارَة كهربائيًا في الأنظمةٍ 
الجلاحيّة على التلائرات والسُّمُن 


القُوَى والحَرّكة ص 1١7١‏ 
الاحتكاك ص 37١‏ 
الجاذييّة ص 177 
الصّواريخ 189 


بانتيظام؛ ويُدعى هذا الارتجاحح الاهتزارٌ أو الذيذب 
المرّات التي يتذبذبٌ فيها أي جسم في ثانية واحدة فيُدعى التّدد. 


فقد تتعاظم اهراز زائّه إلى درجة الحَظر. 


مُضيق تاكوما في ولاية واشنطن 
بالولايات المتحدة» لأنّ العواصفت جعاته يهتز بعْنفٍ تَسَاوقَ 
مع ترقدو الليين. لكنْ للاهتزازات أيضًا استخداماتها 


اهيِرَارَاتُ 


عي الرّلازل 
الاهترازاتٌ التي 
1 الصورةٌ الفوتوغرابٌ 
1 زِلزالًا رمزيًا في مديئة سان فرنُسيسكوه 
- بالولايات المتحدة. وتقُمُ هذه المدينةٌ على 
7 85 مُقربةٍ من صَدُعْ سان أندرياس الضخم - أحدٍ 


الُُطوط الصّدعية العُظمى في العالم حيث بُحتَملٌ 


حدوتٌ الزلازلٍ من وقتٍ لآخر. 


بَطُنُ الموجة, 


الرّقاص <(البَنْدول) 
تَحنطرانٌ الرفّاص (أو نَوّسائه) ضَرْبٌ من الاهيزاز. ويَعْتمدُ زمنُ 
الحخطران (جيئةٌ ودَّهابًا) على ول الرقّاص فقط. ولا علاقة 
لوزن بُقْله أو سَعَةِ خظرانه بذلك - شرظ أن تكونّ الخطراث» 
أو زاويةُ الخّطران. صغيرة. وقد ارتأى العالِمُ الإيطاليُ: 


رقاص ٠‏ في 


غاليليو؛ إمكانيّة ضبط الّاعات بواسطة ال 
بر خظرانُ الرُقاص دو 
منتظمة. وهذا بدوره يُديرُ عَقربي الشّاعة 


السّاعات البندولية. بي 


أمواح الماء 


نيم البركة أو مَوجٌ البَحر 


أمواجٌ مُسْتعرضّة. فمع عُبورٍ 
و 8 المّوجة تهدَدٌ جُسيِماتُ الماء 
عموديًا صعُودًا وهبُوظًا 


بالنسبةٍ لانْجاوٍ المُوجة. 


الكهرباءٌ الإجهاديّة 


الْمَرْو (الكوار ارتز) ذو خاصّةٍ ممَيّرة - هي 1 


تُحِدِتٌ أمواجًا صوتيّة في الهواء الكوارتز ديلت جر ةد متحدة. اخالد 
جُسَِيماتُ الهواء في المّوجة الصوتيّة البطاريّة في ساعة الكوارتز يجعل 
تهترُ جَيئةٌ وذهابًا في اتجاه مَسَار المو. ب 
- وهي أمواجٌ ولي . نية. وتُحيل جذاذة ضُغريّة هذه الذبذبة إلى 
إشارةٍ واحدة في الثانية. وهذه تضبظ المحرًا 


| لزيد من العلومات انظر] ]| 


البأُورات ص 7١‏ 
الصّوت ص 17/8 
قاس الصّوت ص ١8٠‏ 
ي الهَرَّاتُ الأرضيّة ص 57١‏ 
اللي بكر المقارت أى مدقي لعن الرقيين ص2 ا 
ي يدير الوب ا حرفن العرهن وبين بُلُورَةٌ كوارتزية الأمواح. والمَدْرُ والتثّارات ص 


١ 


من الذبُوسن 


لماذا حُْفُ الجَمَل عَريض مُسَطلح؟ ولماذا أ 


اعسكية: 


ضطها كثيًا ل في الرّمل لأنّ 
على مِسَاحَةٍ كبيرة؛ لكنّكَ نَ تكيسٌ الدبُومسَ في لَؤْحة 


ابهايك تركّرّت في مساحةٍ ضئيلة 
القرّة على وَحْدَّة المِسّاحَة. 


نَشْرٌ الجفل 
يستطيعٌ طائر 
الجاكاثا. في أمريكا 
المشيّ فوقٌ أوراق 
الماء) القّافية دون أن يغوصٌ لأنّ أباسّه 


الجنوبيّة. 


النبلوفر (زَنْبقَ 


(أصابع فدمَيّه) ومَخالِبّه تنشرٌ وزنه فوق مِساحة كبيرة 


فاعدق واسعة 


تيع لشفل 


حينَ اكتشت أن عُُوٌ الزثبق في أنبوب مَقْلوبٍ رأسًا على عقب 
في طاس من الزئبق» يتغيرٌ بتغيّر ضغط الهواء. وقد تلْمَدَ 
توريشِللي على غاليليو ثم حََفَهُ كرياضيٌ البلاط لدى أرشيدوق 
تسكاني وقد سيت وَحَدَةٌ الضغط #ثُورة باسيهء وتُساوي 
ضغ م 


بر وَاحدٍ من الزئبق 


ويه يتورّعٌ 


الإعلانات» فإنَّ طرق الحادٌ ينغررٌ فى اللوحة يسُهولة» لآنَّ 


القُوَّى والطّاقة 


عا لؤتفاع -2<, +7 امقر 
5ك ردس يلد نودم 
6( قل من عُشّر ضغطه على ُستوى 
تلخ ليقن 
تَطيرٌ الطائراتٌ على عُلُوٌ شاهق 


حيك حتعة ليوا ل من 
الضغط داخلّ الجشم - ممًا 
يستحيلٌ معه استنشاقٌ الهواه؛ لذا 
يُكثِفٌ الضغطٌ داخلٌ الطائرات. 


الهواء فوق قِمَمٍ الجبال العالية 
بق القوام» لِذَا يتوحْبُ على 
المتسَلّقين الاستعانةٌ باجهزة 
تنفس لتامين مزيدٍ من الاكسجين. 
ضغط الهواءٍ على ارتفاع ٠٠٠‏ 


على ششتوى سطح البحر. 


على مُسْتوى شطع البحره 
ضغطٌ الهواء يساوي كيلوغرام 
على || المربّع - تقريبًا 
وزن بقرة فوق طبِقٍ عادي. 


لا يستطيغ البْكَرٌ القن 
اعمق هن ١٠7١م‏ لان 
خط ببلووعليع 


القَوؤاصات تفوش 
تحت الماء» فهياكتها المتبن 
تحتمل ضَغمًَا هائلا. 


على طق ٠٠0١‏ ١٠م‏ تحث 
شطع اليجر صنقط لاع 
يُعَادِلٌ 


فِيّلة فوقٌ طبَّقٍ صغير! 


يبا وزنَ سبعة 


الموائع: من سوائلَ وغازات, تَبْدُلُ ضَعْطًا على الأجسام؛ فالهواء يضغظ عليناه 
ولولا 1 الموائعُ نع المتواجدةٌ في داخلناء والتي تضغظ بمقدار مُساو لِضَغْط الهواء 

الخارجيء لكان الضّمْظ الجؤي على شترى ع الأ يَسْحقنا. ويتناصل 
ضغ الهواء كُلّما ارتفعنا لأنّ الهواء الضا 


ضَفْظ السّوائل 


و ضغظ الشوائل في جميع الانجاهات؛ 


مَدَى تَدَهّق الماء من الثقب 
الأسفل هو الأكثرٌ يُعنَا 
لآنّ ضغطه الماء يتزليدٌ 

بازديادٍ القق, 


فالماء يَبَجِسٌ عَبْرَ النقوب في جانب هذا الوعاء 
بفِعل الضغط القن 


لزلز من اعلوما. 


أ اسُلوكُ الغازات ص 1ه 
القُرَى في الموائع ص ١18‏ 
الجَوّ ص 5148 
ضَعْظ الهَوَاء ص 76١‏ 


1 


القُوَى والطّاقة 


القَوَى في الموائع 


شري العواد نع (سوائلَ كانت أُمْ غاز وَاكِ) عتدما تؤكة 0 
َل مدنا لهاء فشَّحِدُ شَحُلَ الِعَاءِ الذي يحتويها. وإذا ضُغطت 
الموائعٌ بِقُرَةِ مَاء تمَقِل القُرّهُ الضاغطة إلى سَائرٍ أجزاء المائع . 
وتُعرَفُ هذه الظاهرةٌ بقاعدة بَسْكال» وتُسْتَخدمٌُ 
في تشغيل بعض المُعَدَّات الآليّة. فة 
مكبح السيّارة الهيدروليَ مثلاء تعقل 23 
القَرّةَ المُسَلطة على دَوَّاسَةٍ المكبّح إلى 

الدواليب بواسطة سَائل الوكبّح . ومن خَواصٌ 
الموائع المُفيدة عمليًا أن المائع السَّاري تسرعة 
أفا نكا من اتساب يُلله. وتعرّفٌ هذه 

الظاهرةٌ التي تمَكنُ الطائراتٍ من التحليقٍ عاليًا 
في البجَوَ بقاعدة برثولي (برنوييه» . 


انسياب رافعًا - يرتفع عندما يسري الهواء 
حَوالَيه. ذلك لأنْ الهواة ينسابُ فوقٌّ سَطح 
الجناح الأعلى بشرعة أكثرٌ من شرعيه تحك 
السطح لح الشفلي. و اعدة برئولي. يكونٌ 


فو رقع وتزدا قو القع بازدياد شرع , 
يان الهواء. لِذا أن تحقَّقٌ الطائرة 
سَريانَ الهو يتبغي أن تحقّقَ الطائر 
الفعل من ركُرقة جناتيه | بين ايد بعد | عات 
8 فائقةً على المَذُرّج لتَشتطيعَ الإقلاع 
يدفعان الهواة إلى أسقل . لكن ل و لتك 
عندما يكونٌ الطائرٌ سابتحا في التو 
انسيابًا فقط. فإنّ بَسطة الجناخين» بقَضل 
شكلهماء تكيبه قو رفع . 


بليز يشكال 
بليز بَشكال (1517- 
يع ورياضي 


التَوثرُ لوي 3 
بانجتعة في ين الثانيةوالحشرين؟ 
وفي العام 1547 صنَعَّ بارومترًا زئبقيًا 
واستخدمّة لاما في قياس الضغط الجُوي. 
وآدّت دراستُه تحواصٌ السّوائل إلى 
اكتشاف القاعدة المسّمّاة باسمه. وتنصٌ 
قاعدةٌ يشكال على أن الضغظ المُسَلْط 
على جُزءٍ من المائع ينتقلُ بالتساوي إلى جميع 


الشّائل السّطحيّة 
نحو الداخل . والمُقّاعةُ يد 
شكلّها الكرويّ المألوف بفعلٍ 
التويرٍ السْظحيَ 


هذا إذا كانت قَوَّةٌ التجادب 
بين جرّيئاتٍ الشائل 
جُرّيئات الأنبوب أقوى من 


التَّماسّكُ وا العاف 


ولا الشطحع :م في أنبوب غبت ار مُحثبة في 
مُقَعّرة في الزئبق ذلك لأن مجسيماتٍِ 


الحَاسِباث ص 2/7 
ضغظ الهواء ص 76٠‏ 
حقائقٌ ومَعلومات ص 408 


التي تُسبْبٍ اليصاق قطرات التَظر برْجاج النوافظ. 


١1 


القَوّى والطّاقة 


2 »+ هم 
الطمُؤ و العَوْص 
يَنِدو الجلم أعفك. وَوْيًا إخااخية في الماء لأنَّ 
الماءَ يدفعٌه لأ أعلى . وتدعى قو الدفع هذهو 
الدفعَ الرافع أو الدَّفْعَ العُلوِيَء وتُعاوِلُ وَرْنَ 
السَّائل المُزاح - وتُعرَفُ هذه الظاهرةٌ بقاعدة 
أرخميدس. فالحجسمْ يَفرٌإذا كان الدَفُْ اللو 
للسائل مُساويًا لِوَزنه؛ ويَعْوّصُ إذا زادٌَ وزنه 
فع العُلُويَ. ويعتمدٌ الظَفْوُ على كثافة 
5 كمي الما في وّحدة ا 


8 


اك 0 0 0 0 دَفْعُ م الماء المُلْوَيّ» 
أقل من وَزْنِه. 


5 نه طافيةٌ تكون خزانائها 
أ الصابوريّة (صهاريعٌ الموازنة) مليثة 
تُدْفْعُ المراوع القَوّاصَةً بالهواء. 

إلى الأمام. 


أرُْحَميدس 


للفو يضح الهواء في الخرّانات 
الصابوريّة طاردًا الماة منها 
افتصبع القَوّاصَةٌ أخفٌ 


بوججَدُ في الغؤاصة مُستَوعْباتٌ تُدعى الحَرّاناتِ 
الصابورية. جلها تَظُو عند ثثلاً بالهواء فَرُعْمَ أن 
الغؤاصة مصنوعةٌ من الفولاذ. فإنٌ مُعَدّلَ كثافيها 


اكيشافاث على لي الهيدروستاتيكا (لم” 
الموائع الساكنة) والهثدسة والميكانيكا. 


مثانة هوائية. ١‏ 
الأشمّاك 
يعض الْأسْمَاكِ ذو مثائَِ هوائية تعمل 
كالخرّانات الصابوريّة في الغرّاصة 
دحل الهوا إلى هذه المثانةٍ عن طريق 
الفم؛ أو من مَجِرَى الدّمْ؛ فيُمَكُنُ 
السّمَكَةَ من الارتفاع صُعُدَا في الماء. 


١‏ المزيِ من المعلوماء 
خصّائصٌ المادّة ص 71 
الى في الموائع ص ١78‏ 
المكنّاث ص 17١‏ 
الأشماك ص 771 
حَقَائقُ ومتعلومات ص 408 


متها الات صغيرة ققدم لأداء أعمالٍ بف كن 
مهما كانّ حم الآلة».فالعفن وض أنّها تجعلٌ أداء العمل 


الآلاث المُعَقّد 
الحصّادةٌ التَدّاسةٌ مَكِنَةٌ مُعَقّدَةّ والواقغ أن 
7 واقعٌ أنْها 

الآلات 


أُسَطُوانةٌ الدّراس تفصِلٌ مؤلفةٌ من مجموعةٍ كبيرة متا, 


المُعيّن أسْهل : فبشضها يحي الصركة القضيرة إلى حركة مضي تي كعد تق 0 
أطولء أو القرَّةَ الصغيرة إلى قَوَةٍ 
أكبر؛ وبعشها الآخر يستطيعٌ تغييرّ 


ازدادث مَسَافَةٌ تحرّكهاء و 
بمبدأ الآلات. والمعروفٌ أن ؟ 
أو فَعَالِيةَ المَكّات لا يُمكِنٌ أن تبلغ 

٠‏ بالمئة؛ لأنْ بعضٌ الجِهدٍ المبذول 
يتبَدّدُ في مُقاومةٍ الاحتكاك بِينَ أجزائها . 


َع الناقلكُ القَشنُ إلى 
أسطوانة الدّراس. 


الآلاث البَسِيظة 


الجِهْدٍ والجثل) 


السْظحُ المائل 
التروفة أن م 


١ 0‏ يقال في الات الي ترية از ة أنها 
ذاتُ ع سار له أمّا 


وبمك اعوساتها بقِسْمَة المسّافةٍ التي 
الجِمْلٌ على المسّافة التي يقطمُها يقطثها الجؤد. 


المُسَئَنَاتُ والولقاف _ 


هنالِكَ جِبالٌ اربعةٌ تَشدٌ 
اليكَرةَ الشفلى والجئلء 


الجُجْهَدُ على الطرّفٍ الآخَر لرَفع الجثل وعد انوا أكبر 
من دولاب واحدء كما في اليكارة أعلاه. ضحم القرّهُ أو 
الجهْد. فيمكن عندلذٍ رَفعْ جل كبير بِجهْدٍ اقل 


5 بن الشْد والحثلة كما هو ميب ىالل الراق. 
الرُوافعُ من النوعين الأول والثاني تُضَحُمُ الفوا مَسَافةٌ الجهْد فيها 
أكبرٌ من مَسَافةٍ الجمل)؛ ورّوافمُ فعُ النوع الثايث المّسّافة. في 
الجشم. البشر ا ا 
رافعة من النوع. الثالثء #رتعزباعنة 1 


تْضَكّمْ الممسَّافة (الجِهْد بين 


المُرتكّز والمقاومة) 
أنبوبٌ خشَبيٌ ازيل 
سن اليشمار الوب 1 
0 اللُولب في داخله. 
ملقو حَوْلَ أسطوانة. 
المِسْمَار المُلَوأَب لمزيبٍ من اللعلومات ائُظرل أ 
سن المسمار المُلَولَبِ هو في الواقِع سَظحٌ مائل. وَالمِسْمَارٌ المُلّولَبُ ذو الى والترّكة ص 11١‏ 


إلى الأمام؟ 50 الدُوران ؛ والتدوير صن ١14‏ 


فائدق آي لاله اه 00م 
امل 


يٍ في يزيه: 
لةٍ ثدعى شادوف أرخميدس. 
لايك الوادت ل الدَّاعِمَةٌ ص 807 


أحيانًا َع ما اله ل 1 
داخل أنبويه. حَقائقُ ومّعلومات ص 408 


فكُلّما يُدارٌ الشادوفٌ دور ترتفمٌ المي 


ذا 


بالمفهوم العِلْمِيَ ينتج الشمْ + فضي 
0 انك نول كو د تحرّكُ الجلم. 
ولا يُبِذَلُ شّغْلٌ بدونٍ طاقة؛ فالطّاقَةٌ هي القُدرةٌ على أداء شُغْلء أي 
إن أداءة الشّغْل بِتِمُ باستهلاك الطاقة أو على الأصحٌ» بتحوّلها من 
شكل إلى آخر . نحن نحصلٌ على الطاقةٍ من الطعام كَطاقةٍ كيماويّة . 
كذلك تحصلٌ بعضٌ الآلات على طاقتها بشكل. كيماوي من الوق 

ن والغاز . وهنالكَ أشكالٌ أخرى من الطاقة - كالطاقة الحرارية ‏ إ , /,, 
والضّوئيّة والنّوويّة والكهربائية . ولكي درك كيت تتحرّك كُ الأشياءُ 1 السو 1 
ذ ينبغي لنا معرفة نوع ومقدار الطاقة المتوفرةٍ لديها. لفك فين تعمل فلن قازر 1 
. وكلما ازْدادَ بُقْلُ الصناديق ومَدَى 


مقداره جول. 


كيلوغرام من 
التندورة (الطماطم) 


4 غرام من الشوكولاته 
بالحليب (باللين) 


طاقةٌ الأغذية 

لا يمكنُكَ العيشنٌ بدون العلافةٍ التي تحصلُ عليها 

يويذا من عاك . لكِنَّ الإفراط في تناوّلٍ الطاقة قد 

يضر كقّليها, أنواعٌ الأغذية المختلفة تحوي كمْيّاتٍ 

مُختلِفةٌ من الطاقة . فالطاقة المتوا المتوافرةٌ في 74 غرامًا 
من الشوكولاته بالحليب مثلاء تعادِلٌ الطاقة 

المتوافرة في كيلوغرام واجِدٍ من البندورة الطازّجة. 


ِذا يُسْتَخدمٌ الكيلوجول (كج - ٠٠٠١‏ ججول) 
تُستخدَمٌ أيضًا وَحْدةُ الكيلوكالوري (ككال > ؟,4 
7 يستهلكون كمّيّاتٍِ مختلفةٌ من الطاقة كُلَّ يوم: 
تبعًا لنَوع عَمْلٍ كُلّ منهم. فالصبي الراشدُ مثلاء يحتاجُ إلى 
م1 ههه ) كان حوائى 1١0٠6‏ كج (أو ٠٠»‏ ككال) من الطاقة يوميّاء 
من أوائل من أدركوا بينما تحتاجُ الفتاة إلى حوالى ٠١8٠٠‏ كج (أو 
أن الشْغْلَ يلد حرارة» )2 2:٠‏ ككال) 
وأنّ الحرارة شكلٌ من 
الوك الطاقة 0 0 3 


حواركك: كان عل مهنا بلغراء 
الأحهارات» اوقل جد بالاختيار 


أنَّ طافة المياة الشاقطق” 


وَل 1 (اى © > كككال) 
تتحوّل إلى حرارة. يلقل - +15لكي ولد ٠‏ 4 كي هتلة- 00 ٠اكن ‏ فتى -1520 كو المرلة- -للاذكج وجل :كم 


(لو ٠٠١‏ اككل) ‏ (لى -٠-؟ككال)‏ (لى --*؟ككال) ‏ (لو ---5 ككل) إلى --+اككال) ‏ إلى 50-١‏ ككال) 


را 


القُوَى والطّاقة 


جيمس واط 


جيمس اط (115 
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لتحت في التركيبة الكيماويّة لبعض الأشياء 
كنات والتقْط والفّخم والبَطار ريّات 


مُحْسَنَا بالحجم الطبيع» فكان أعلى كُدرةٌ 
وأجدى اقتصاديًا من المحركات السابقة بكثير 
ولّم يمض طويلٌ وقتٍ حتى عَمَّ استخدامٌ 
كك الماع والمناجم الإنكليزيّة كافةٌ: 


لى أوروبا وأمريكا الشما 


يُحتام إلى وَلَدَئْنِ لَِفْع 
الل بالشرعة التي 
1 يَرْفْعُه بها الرجل,. 2 


في أوراق النبتة ومختلٍ 
أجزائها طاقةٌ مخزونة 

يمكِنٌ إطلاقها إذا تغمٍ 
تركيبُ الكيماويٌ للنبتة: كا 
كحرق لو يلتهئها حيواقٌ ثلا 


فتنتِجُ طاقةٌ ضَوئية أو حرارية. 


الوَلَد فهر يستطيعٌ رَفْحَ النقْلٍ بسرعة. 


لكِنٌ الولدّ إن استطاعٌ ذلك فَبيْطءٍ 


وَحْدَةُ قياس القدرة الواطء. 


وقيمْته مول في الثائية 


الطاقةٌ الكامِّة هي الطاقةٌ التي يكتسيّها الجلمُ نتيجةً لِوَضْعِه أو 
خَالتِه . فعِفْريتٌ العُلبة مثلا عي وي وا فيل 


٠ 
ٍ 


عِفْرِيتُ القلبة يكتسبٌ 
طاقةٌ كامِنةٌ قطوطة عتدما 
يكت داخل اللبة 


طاقةٌ الحَرّكة 


استُخْدِمّتٌ الطلواحينٌ الهوايّة أ 


كالطاحون مثلا . فبدّوران أشرعَيها تحرًا 
طاحونة الهواء الرّحىء مُحَوّلةَ طاقة 
الؤيح إلى حركةٍ حجر الرّحَى- 
طاقةٌ حركة الجشم )طرفي 6 


اشرعته. فإذا تضاعدَئ + 


المتَرّكات ص 1847# 

مَواردُ الكهرياء ص ١7١‏ 
ا لين 
حَقَائقُ ومَعلومات ص 408 


طاقته الكاينة إلى طاقةٍ حرّكة. 


طاقاً حركته: أمًا إذا تضاعقت شرعته. فَإن 5615 


حركيه تزدادٌ أربعَ مَرّاتَ 
ركيه تزداد أرب مرا 


لفن 


القْوَى والطّاقة 


3 
مصادز الطافقة 
لي ات كمَيّهُ الطاقة التي تصِل الأرض من الشّمْس ضخمةٌ (حوالى 7« 41١‏ 
ميغاواط ساعة سنويًا). وقد قدَّرَ أحدهم الطاقة السّاقطة على 
طُرّقاتِ الولايات المتحدة فى سنةٍ واحدة بضعفٍ الطاقة | 
من القّخم والتّقْط سنويًا في سائر أقطار العالّم. وتصِلّنا طاقةٌ 
الشسَّمْس في ظواهِرٌ متعدّدةٍ - كالرّياح والأمواج مثلاء أو 


ليست الشَّمْسُ مصدرّها في الطاقة النوويّة» 
والطاقةٍ الكيماويّة في البطّاريّات الكهربائيّة. 
وطاقةٍ المَّدّ وَالجَدْرء والطاقة الحراريّة الأرضيّة للكاننات الحيّة كالحطب والجلة مبلا. 


8 8 7 0 0 ' ُ طاقة الكتلة ال يَستَحِم” 
الجوفةة تصادة الاق عي ا ا يه 


ريد 00 1 نف شان الارض 
وبعضها الآخرء كالتمط والفحُم لا يتجدد» هذه الطّاقة في الطبخ والتدفة والإضاءة 
2 وجل من الاح اه 0 


شُغراتٍ إلكتروئية. 


أخرى مُوَلْدةٌ ناا كهربائيا 
تحوي يل صو ءِ الشنس إلى طاقة 


ى إلى طاقةٍ كهربانيّة مباشرةً داخلَ خلابا (شْمْسيّة) 1 
يندفق الما 


قُلطاييّة ضويّة. وتستخدمٌ هذه الحّلايا في الحاسباتٍ 0 


ني العاملة 


الفضا 


تُسِتَحُدهُ م الطواحيل الهوالي من 


لدم في طلخن الحُبُوب, وضحٌ 
المياه من الآبا ار؛ واليومَ» 
نُصَمُمْ الثُربيناثُ الهوائيّة 

إتوليد الكهرباء. ففي حمل 
من هذه الل لثُربيناتٍ في مُعْبَر المونت بكال 
الولايات المتحدة هنالك 7٠١‏ ثر 
المناطتٍ حَوْلَ لوس أنجلوس بالكهرباء. نا | 
أضخمُ مد هوائي للكهرباء في العالممبُوججدُ في 
هاواي؛ إذ يبل * إل الواحد: 
المُقَامةٍ فوق برج بعلو ٠ط‏ 


ن ريشتي مروحته 


المَد. وعندما يَصِلْ الف في الخوتي إلناذ © أمتارة ٠‏ يُسْمَحُ لما » بالتدَقُقِ من السَّدُ نحو 


البحرء مارًا عَبْرَ 4 زه ضييما تثير تؤللات يلكبراة” “رغد غردة العذء يبتع 
بالندقتي عَبْرَ حاجز الدٌ 

لملء خليج المَصَبَ حتى 

الّزوة. وتكة العملية كرري 


القُوَى والظّاقة 


بين مُوَلدٍ كهربائي . ومن 
ذيع إلى المنازلٍ والمكاتب 


لسري الاشيَعالٍ 
القَهمْ ني طاحونٍ 


اشحيقه في القن 


حيثُ يرد في الهواء ليَردَ 


ايشتعل بتومج. يتوقُغ الخبراة ونفات مخزونْ الغاز ونفادٌ مخزون توزيع التّار على المنازل 
به يم ال ل المصائع. 
انفاد احتياطي العالمي خلال 7٠‏ عاما. الفحم العالي خلانَ والمصائع 
الْقط العالمي سنة. الود الأخقورية 
خلال ١؟‏ عامًا. 


القَحْمُ والغارٌ الطبيعن والنظ وُقدَ أ. 


وحيوائاتٍ الدثرث مذ 


وهي وُقُدُ سَهْلهُ الاستعمال وفيرة 
اشتعالّها يُلِنُ ثاني أكسيد الكربون في البو ما 
يزيد الحمُرٌ العالمئ بظا 


استهلاك هذه الرُقدٍ يتزايدٌ بسُرعة؛ عِلمًا أنَّ 


مَصَادِرٌ الاقة 
ع ١١‏ ِسْتَخدمَ الرومان المَخم وَقُوًا مَحُزوتّها العالمّ مُحْدودٌ كَمًا. وحتّى لو استمُرٌ 
اع 108 إسْتُخدمت الطواحينٌ ا الاستهلاك بِالمُعَدلِ الحالي؛ فإنَّ مُجْمْلَ مخزونها 
بلاد فارس 
6 شرت أَوْلُ بئر لط في 
بايا بالولايات المتحدة 
أولُ محَطَةٍ توليد الكهرباء في 
ادن باتكلترا . 
41]] رضت أرَّلْ مَحَملةَ قُدرةٍ كهرمايّة 


في ألمانيا. 


المتسابقين في سباق ماراثوني (مداه 
7 كلم). المُصدرٌ الأساسئ للطاقة الطاقة الثو 0 
' و قة النوويّة صر 
المحرّكات ص ١847‏ 
الخلايا والبطاريّات ص ١9١‏ 


وقد تَسْتَحْدِمُ بعضٌ المنازلٍ الحديثة 
السَّخَاناتِ الشمسيّةَ لتسخين الماء. 


والسَحَانَ الشمسئٌ هو صُندوق ذ 


زجاجيّة في داخله أنابيبُ مط 0 
زجاجية في داخله أنابيبٌ مطلية بدهانٍ دوراتٌ في الغلاف الحَبَويْ ص 81/7 


البَشْرٌ وكوكيهم ص 5074 أ 
حقائقٌ ومّعلومات ص 4208 


أسودٌ - لأنَّ اللَّوْنَ الأسودّ يمتصٌ حرارة 


الشّمسٍ فَيَسْحُنُ الماءً السّاري في الأنابيب 


و1 


القْوَى والطّاقة 


3 9 1 5 
الطَافَةٌ النّوويّة 
تحوي الذرّةٌ قَدرّا هائلا من الطاقة - هو طاقة نو 


مم © نتيجةً للقُوى الشديدة الرّابطة بين جُسّيمات ثّواتها . 


وتحدتٌُ التفاعٌُلاتٌ النوويّة طبيعياء وهي التي تُكسبٌ 


9 


350 وده : 
واه ذد فكع وق قل سارل الكلية حك تاف 
الثورائيوم - الشمْس قدرتها. وقد حاول العلماءٌ تسخيرٌ الطاقة 

7 النوويّة» وقد نجحوا بتحقيقٍ ذلك فقط مِن ذرّاتِ بعض 


العناصر - كاليورانيوم والبلوتونيوم والديُوتريوم 

مبتعة (الهدروجين الثقيل). إِنَّ الطاقة التي يمكنٌ الحصولٌ 
الانشِطارٌ النَوَوِيّ عليها من كيلوغرام واحدٍ من الديوتريوم 00 لطاع 
نُواةٌ الذرّةٍ مُْحاظةٌ بإلكتروناتٍ 
في مدارا 
غِلانا لا يُمِكِنُ اختراقه عادةٌ. لكنّ 
باستطاعة نيوترونٍ عالي السرعةء مُندفعًا 


مُحَدّدة 


بسرعات هائ 1 الطاقة التووي 


رّة؛ والاندِماجُ النووي - 


ن قُلْبِ المُفاعل النووئ» وقد عير هذا 
ق 8,١٠م‏ للمحافظة على سلامتهم 


مح الأرْرَقُ فعائد إلى كون 


٠‏ اختراق هذا الغلافّ لتمنضّه النّواة 


الجُسْيماتٍ المشحونة العالية الطاقة تسيرٌ في الماء 


إذا كانت الثواةٌ غَبْرَ مستترّة فا 


قُرْصَةٌ من 


اليورائيوم أو 


ايُوَةُ الثخار في أنابيت لإتارة 
تُربيناتٍ المولْدات 
الكهربائية. 


تقل الحرارة الناتجة عن 
الانشطار التُووِئ. 


التُفاياتٌ النّوويّة 
قُضبانٌ الوَقُودٍ في مُفاعل نُوويّ م 


وهي ثُمَاياتٌ حَطِرةٌ عالية | 


سلةء ويجِبُ 


فاعليةٍ إشعاعيّة حتى بعد 


مها ير عدي دعن 


تخزيئها مُرَكْرَةٌ في خؤّانات من 
القُولاذ الذي لا يضداء مُحَاطَة 


انة. أمّا التمَاياتُ الأكثرٌ 


اقة ينيج ما يعادِلُ طاقة زِلِزالٍ شديد كالذي حصّل في مدينةٍ 


| مكسيكو عام 1988 وأحدث دمارًا فادحًا كما ترى في الصورة أ 


افرجة حتزارة تبلغ عن ملآنين 


إحداث الائدما 


بالا بلشلرس]: شر 


جُدران الوعاء 


الطاقةُ النوويّة 


91 أعل نْ النبوزيلندي | 
يُذُرفورد عن فلقه لنو 
4 أعلنَ العالمان ١‏ 
اهن وفرئز ستراسمان اكتشاقف 
الانشطار التووي 


47 بَنَى الإيطالي. ألريكو فرمي, أوّل 
مُفاعِل نوويّ في جامعة شيكاغو 
بالولايات المتحدة 

6 توليد كهرباء بالطاقة النوويّة لأوّل 


مر بواسطة مُفاعل مُوَلُد اختبا. 
أيداهو بالولايات المتحدة 
بدأت أول محطّة قدرة نوويّة 

اتجاريّة بِالعّمَل في كالدر هولء بإنكلترا 


في 


انفِجارٌ مُقاعل شرئو 
أطلق 
إلى أسوج 

١4ذا‏ أوَّل اماج نوويّ مُتحكم ابه في 
مُختبر حت (الطوروس الأوروبي 
المشترك) في أكسفورد. با 


بروسياء 


من المواد المشِمّة وَصَلتَ 


درجات الحرارة هذه تُسْتَخْدمُ 


البلازما بعيدًا عن 


القُوَى والطّاقة 


الاندماخ اج النّوو يئّ 


تن ثواة 3 
|[ ليدم 9 د 
0 نيوترون 


الوعاء الخلّفي الذي 


بدي دنا الثراد 


تِشري عَبْر البلارما تبّارٌ كهربائيٌ 
قوي يُسخنها وينتِجٌ مجالا مِقْنطيسيًا 
يُخَمْ البلازما 


بها ل وسط 
ارة. وبفعل درجة حرارة البلارما 
وضَغْطِها العاليين جنا يحدكٌ الانيماج. 


الحرارة لبضعة أجزاء البأيون من النا 


١ .)1958-141/4( ثر‎ 


بَعْدُ غير كافيةٍ لِبدْء تفاعُلٍ الانيماج: 
ذ العام /191 مع 
نَ م مع 


البّحْتٌ والتجاربٌ مستورّة 


النووي وعندما أَعْلَنَ عَامُن الاكتفاق» لم يشر إلا بقليل 
اذ بصيرتها. وفي عام 01444 مُتِحَ هَامْن جائزة تُوبل؛ دونَ أن 


حقائنٌ وتتعلومات ص 408 


خرن 


في التفريغ, البَرْقِيَ تتحوّلُ الطاقةٌ الكهربائيّة بِمَشْهدٍ 

والواقِعٌ أن تحؤّلاتٍ الطاقة من اشكل إلى آ رَ جاريةٌ حولنا بالجماة وجا ٍ 

كهربائيًا» تتحوّلٌ الطاقةٌ الكهربائيّة قَورًا إلى طاقةٍ ضَوئْيّة وحراريّة. واليّراعةٌ (يرقانةُ 

: الحُباجب) تُحَرٌّلُ الطاقة الكيماويّة فى غِذائها إلى طاقةٍ ضوئيّة وإلى طاقةٍ حركيّة 

عند الحاجة. وأنتَ حينَ ترفعٌ جِسْمًا ثقيلاء تتحوَّلُ الطاقةٌ الكيماويّة ذ 

عَضَلاتِكَ إلى طاقةٍ كامنةٍ في الجسْم المرقوع. فكُلّما ازدادّ الشُغْلُ 
تزدادٌ الطاقة المحَوّلة. 


تتحرّلٌ الطاقةٌ 
نوري داخل 


في القَؤْس المشْدُودةٍ طافةٌ 


7 مرونة كايئة؛ كما في 
خرَارية وضوئئة. أوراق الجَرْرٍ الكضراء حول طافة 

الشئس الضوئيّة إلى طاقة كيماويّة 
في سْكّرٍ الجَزّر بالتخليق 


سيوج 


ابض مَضْعُوط , فحينَ 


٠‏ تنحوّلٌ الطاقةٌ الكامنةٌ فيه إلى طاقة 


إذا اكَلْتَ جَزْرةٌ تنتقلٌ الطاقةٌ 
الكيماويّة المُختزتةُ فيها إلى 0 
جشيك. وتُستَحدَمْ في أنه الهدف, تسْمَعْ رظئةُ؛ لقد تحوّلت طافئه الحركية إلى 
عديدة كالتتفُسٍ والخركة. طاقةٍ صونيّة: وقليل. من الطاقة الحراريّة. الجداريةٌ 
ول تدويرق ساعة الثئهه 


حَرَكةٍ في السّهْم المُنْطلِق. وعندما يصيبُ الهم 


المصريَّةُ أعلاه تُمئْلُ الفِرِعَونَ رمْسِيس الثائي 


ف ساعة ابه تتحَوّلٌ الطاقةٌ الكايئة في الرُتَُرك 
تُطْلَُ بقيهُ طاقة الهم النارج الشدور إلى طاقة ركو في عقارب ان وى 
الكيماويّة كطافة ضوئيّة 5 يطل ابه يعمل حتى 
قُقدان الطاقة 


نض الكامنة في 


السَهُمْ التَارِي اطق إلى أعلى 
فيه, إلى جائب طاقتّي الحكة 
وكُنّما ارتفع 
تتزايدُ طاقته الكامنة. لكن ينخفضش 

مخزوئه من الطاقة الكيماويّة باح 


الوَقُويِ فيه. 


التُورد كلقن 


وليم طومسون (1407-1875١)؛‏ رياضيٌ 


بريطاني؛ وُلِدَ في بلفاست 


الققل إلى اعلل اعمره وأصبح أستادًا في 


من غيرها بن الموادً لكنها تتم بشدرتها على 
إطلاقي هذه الطاقة بشرعةٍ فاتقة الأسْهُمُ | 


يرتفعُ في الجْ ثم ينفجرٌ في عَرْضٍ بهيج الألوان 
فالطاقةٌ الكيماويةُ في الموادً امبُر تحؤلّت إلى 


ليلننا 


الأولى تدريجِيًاء على شكل الكَُة الأولى 0 


حرارةٍ وصوت, حتى تتوقّق / 


الكُراتٌُ عن الحركة. 


من المبادئ' الفيزيائيّة الاساسيّة أن الطاقة لا تُخلَىُ ولا تَمْنَىء إِنّما هي تتحوّلُ (أو 
نُحوّل) من شكل إلى آخر. وخلالَ عمليّة التحوّلٍ هذه يتبدّدُ بعضُ الطاقة كحرارة 
- بحيثُ يبقى مجمل الطاقة الناتج (مع الحرارة المبد ) مُساويًا للطاقة المحوّلة 


يضيعٌ بعضٌ الطاقةء 
يضيع بعض 


وليسٌ هذا فقطء. بل إن طافة الئل 
في أي مكنةٍ هي دائمًا أكبرٌ من طاقةٍ 
ع 


يُِدْدُ القطارٌ البخاريُ بعضّ الطاقة الحرارية عَبْرَ 


كه ومن العسير المشختام هن 


م 0 لمكنة دائمة الحركة - على افتراض أنَّ 
حون نسي لالعيارة العي تقل الكّرات المتحرّكةٍ على امتداد الاذرع 
8 الدولابٌ دائرًا باسّمرار. 


التوعيّة يَضيعُ. وهذا يعني أنْ كمْيّةَ الطاقة 
المُجدية في الكون هي دَومًا في انخفاض 


517 اليكررريف) د تيد طافة في إحماء 
المّبقء فهو يسَخّنُ الطعام فقط. 
لمزيب من المعلومات اُظر 
التفاغلات الكيماويّة ص ”5 
الشّعُلٌ والطاقة ص 177 
مَصَادِرٌ الطاقة ص 174 
الطاقة النُوويّة ص 175 
الحرارة ص 14٠‏ 
الكهرباء التبّاريّة ص 1١44‏ 
اوعد وَاليرْقَ ص /28 
حقائقُ ومَعلومات ص 408 


تَوفيرٌ الّاقة 
يجب علينا المحافظةٌ على مَضَادر الطاقة العالية 
التوعيّة. كالكهرباء والقَحُم والغاز الطببعي 


٠‏ الأنّ مؤارتها أمحدوفة. فأسهَخْنامٌ 


كِفَايَة (مَردُود) الطّاقة 
عندما اتستخدمٌ شكلا من أشكال الطاقة للقيام بِسُفْل 


مَاء يتبدّدُ جرْءٌ من الطاقة دائمًا 


صْمَجَةُ المشباح الكهربائي 
تَُدْدُ 55 بالمثة من الطاقة 


التي 


يي ))يبح5ةةةةةا 


كُمْ دَرَجِةٌ الحرارة اليوم؟ للإجابة 
ذلك. جميعٌ التّرمومترات مُدر 
الجليد» ودرجة حرارة غليان الماء على ضغط جَوّيّ ين 
ليدرجة الحر لحرارة هي : مِقْياس سِلْسِيُوس ومقيامر ااجسعان ابليو 7 
فدرجةٌ انصهار الجليد على عبان 0 هى صفر" س. ودرجة غليان الماء 93٠٠١‏ 
على مقياس قَرثْهِيتء درجةٌ انصهار الجليد هي 1" ' ف ودرجة غليان الماء 1117* ف. 
مِقِياسُ كلقن فيبداً من أدتى درجة خرازة مُمْكَة تظريّاء. وهى درجةٌ الصّغْر المُطلَرَ 
جذافيه مُسَاويةٌ قَدْرًا للدرجة في 


مسري 


التّرمومتراتُ الطبيعيّة 


جُرّيئائه . هناك كمي من الحر 
بكثير مِمّا في كوب ماءٍ حارٌ» 
الجليد: رُعْمَ أنه أَبْرَدُه فهو أكبرٌ بكثير 


من درجة حرارته العالية 


الصّخورٌ المُنْصَهرّة 


اثلايةُ المنبئقة من البراكين هي صُحْورٌ 


غَبْريال دانيال قَرِنْقَيت 
(1783-145) اخترع 
الترمومتر المعروفٌ باسمه 
الفتيلة الكهربائيّة لؤنها 
مُتساوقةٌ مع لَوْنِ الجسم الحارّ 


ياس َرَجَاتِ الحرارة العالية 


عََيانه . كان سِلْسيُوس أستادًا للم القَلّك في أَبْساا 


وكان الشَّمَقُ الشمالئ (الأضواء 


الشماليّة) مَوْضُوعَه المُقَضّل. ‏ 


لدرجة الحرارة: فيُسْتخدمٌ في ترمو 


لأخدٍ درجة جرارة الأولاد والأطفال. ‏ فالحرار 


الجُرّيئات مُيَسْرَةٌ بذلك مُرورٌ الضُوءٍ 


وَمّجُ بلونٍ مَُتلِفٍ تبعًا لدرجة 


ا تأثيرات 00 


غُ 0 
انقلات الهواء. 


يرتفمٌ الما داخلّ 
الأتبوب عند تسخين 
القِئّينة بين 

راحتّي اليدئن. 


الأنبوب الرجِاجِيَ يخ 
القلينة ويتعَِرٌ في الماء. 


الا ترتقِعٌ دَرَجَةُ حرارة 
الماء أثناة الغلّيان بالوُعم 


من اكتابعة التسخين. 
الحرارةٌ الكامنة 
منص السّائلٌ 

المتحَولُ إلى بُخارٍ 
كلِيّةٌ من الحر 


تمّدُد الغازات 


أة أكثرٌ من الجوايد 
١‏ إلى ٠٠١‏ مَرّة أكثرٌ من السوائل. فإذا تضاعفت 


تتمدّدُ الغازاتُ حوالى 


دوذ أن ترتفع ََُ حرارته درجةٌ حرارة الغاز المُطلّقة. يتضاعفٌ حجكه 
اء الباردٍ وسٌدّت 


هله الطاقة الحراريّة ُستخدمٌ 


ثم سُخنت بينَ راحتي الكَفْين؟ فتمَدةٌ 


في تحويل السائل إلى بُخار وتُحَْرْنُ 
الهواء في داخلها دافمًا | 


| فيه وتُعرَفُ بالجرارة الكابنة. وعندما يتَكَثّتُ البُخار 
تلق الحر 


الكامنة: سحن الرَسَظ 


الحرارةٌ الكامنة أيضًا عتدما 


مقياسٌ التمَدد 


تُسَخَنُ الشموعٌ جانبًا من السْلك النحَينٍ فيتمدّد - دافمًا إبرةٌ الحياكة على 


على المقياس المُدَرّجَ 


محورها؛ والإبرة بدورانها تح 


0 
مكيف الهواء 
مُكَيتُ الهواءٍ يبرد بفعل التبَحُرء فيْشْنَمُ المُبرّد بالتبَحُر متحوّلا هذه الظاهرةٌ في تشغيل التُرموستات الني 
8 درجة الحرارة. يحوي الثرموستات شَريحة 
ننائيّة المَعِْن - غاليًا من التُحاس الأصفّر 


ينثلات تسق 


والحديد. في يرموستات التَدفّة. نشي 
الشريحة بالإحماء. فتقظعٌ التماسنٌ الكهربائيٌ 


تخفيف الألم 


ياج هذا الرياضئ بردَاذء مُلطلفٍ للألمء 


من مادةٍ سريعة التُبْحْر. وتُمْمَصُ الحرارة 


الألوان . ان ع 706 
البراكين ص 715 
حقاتقٌ ومعلومات ص 408 


القُوَى والطّاقة 


عو 
اه هاه 5 
انتفقال الحرارة 
إذا كنت على مَقَربةِ من نار أو مدفأة» تسري الحرارةٌ إلى جسدك من الوَسَط ١‏ 

2 5 و :| 2-8 يُحقَى فراغٌ 
المحيط . أمّا إذا كنت خارجَ البيت في يوم قارسء فالحرارةٌ تنبعِتٌ من جَسدكك ‏ انيار بزقادة 
إلى الهواء حَواليك. تنتقِلٌ الحرارةٌ دائمًا من الجسم الحارٌ إلى الجسْم البارد. البوليستيين 
أو من البْجَوْءِ السَّايِن من جِسْم إلى جُْئه البارد. والحرارةٌ تَقِلُ بطرّق ثلاث تجاحَ ليفيٌ ال في 
هي: الجَمْل (الحراري) والتّوصيل والإشعاع. فالحَئل هو انتقال | : 
بتيّارات الحَمْل صُعُدًا في السّوائل والغازاتء لأنْ الجُرّيئات التي تسخنٌ تقل 
كبائتها فترتفعٌ لِتَحلَّ محلّها جُرَيئاتٌ أثقلٌ منها . أمّا التوصيلٌ فهو انتقال 


الحرارة فى الجوامدٍ بعيدًا عن مُصدرها . فعندما يَسْحُنُ جَرْءٌ من الجامد. تشتد 


لحرارة 


تحت الواح الارضيّة 


هواء مُحْتَيِسٌ بين لوحي 
الزجاج في النوافذ 


ادوج التنجيع 


ذيذبةٌ جُرّيئاته. قتصطدمٌ بالجرّ 


القَرَاعْ بأمواج كَهْرمِعْتّطيسيّة ؛؟ وبواسطته 


الآشعا بع من السٌقف. ..والباقي عبر 
0 يسرع عي مه اد لنُوافذٍ والأرضِيّات. ولتقليل هذا الفقدٍ إلى 


الحدّ الأدنى: يتبغي تجهيز المبائي جِيّدًا ببوساتل العَزْلٍ الحرارئ 


درجة حرارة الْجِسُم. وتشري هذه الإشعاعاتث 


٠‏ لكِنْ بعضٌ الكاميرات تستطيعٌ اليقاظ طُوَرٍ يها على آفلام 


ان شِدَّةُ الحرارة المُشَعُةٍ من تبابيّن ألوانٍ الصورة - أشدُها وأمحَنُها يدو 


الحراريّة . ود 


الحََمْل (التصمُدُ الحراري) 


عندما تَسْحُنٌ اليابسَةُ: تُسَحْنُ الهواة فوقٌ سطجها 


لا تمنّصٌ الحرارة 
3 2 بشرعةٍ من اليد 
التّوصيل 
تختلِفت مُوَصّلبُةٌ الموادٌ للحرارة 
باختلاف طبيعتها . الفلِزّاتٌ هي 
أفضلٌ المُوَصُْلات. ذا تصلّعُ 


القُدورٌ من ١‏ 


يحتبسان الكثيرٌ من الهواء. وا 


إخترح الكظيمة العالمٌ الأسكتلندي. جيمس 

ديوار (1477-1447) تحفظ الك الموادٌ توصيكه 

لمزيدٍ من المعلومات انظر | ) 
الحرارة ص 14٠‏ 


الطلِيفٌ الكهرمِعْنَطيسِيَ ض 1١975‏ 


اب 


التَّلاؤْم المُتَاخيَ 


7 الساخنّ ساعِنّاء والباردٌ بار 
أشكا الكثير من الحيواثات ثلانمُ بيئاتها ع 200 


0 
انتقال الحرارة. تتالف 0 
رُجاجيّة مُزدوجةٍ الجدران. فالفراغ بين الججدران 
يمتع التوصيلّ والحَمْل والجدرانٌ المفضضةٌ 
يمتع التوصيلَ والحَمل. والجدرا : 


الداخر تمنعٌ الإشعاعء. والسدَادٌ اللدائئيُ 


الكظيمة (القارورة الخوائيّة) ظ 


حقائقُ ومّعلوفات ص 1١08‏ 


؟'1 


القوّى والطّاقة 


9 
2 82 3-3 
المكرّكات 
الصَّارُوحُ أقوى المُحرّكات؛ فهو يستطيعٌ رَفْعَ عربةٍ 
فضائيّة ثقيلة عن الأرض وإطلاقها إلى القَضَاء . 
طلائراتٌ والسيّاراتٌ والسُّفْنُ والدرّاجاتُ الناريّة 
ومكنات كثيرةٌ أخرى تُسَيرٌ بمُحرٌكاتٍ البنزين أو 
بمحرّكاث الديزل. وبدون هذه المحرّكات كُنَا نل 
د أو على قُرّى الحيوانات في 


يدِيرٌ السَيْرٌ 


057 التَقْل والصّناعة. المُحرّكاتٌ تحوّل طاقةً الوّقود إلى 
(لعلثش) حَرَكةٍ بعل تمدَّدٍ الغاز السَّاحْن ؛ فيُحْرَقُ الوَقُودُ لإحماء 
المحرّكَ عند 2 4م , 
ل الغاز ويْسَحْرٌ تمدد الغاز في تدوير المكنات. بعض 


المحرّكاتٍ مجَهّرٌ بمكابسٌ تتحرّكُ جَيْتَةَ وذهابًا داخلٌ 


يبيد العمود اليؤفقي 1 اد ا 0 
ا أسطوانات» وتعرّفٌ هذه بالمُحرّكات التَرَدْديّة؟ وبعض 


الدواليتٍ عن طريق 
القابض وغلية 1 المحرّكات عديمٌ المكابس. 
التروس» وهو نوك 5 2 
ض فُنْحَهُ الانقلات (العايم) 


أشطوانة 


الكابسُ وأذرع التوصيل 
تُدِيدُ العموة اليرفقي. 
8 


مزيجَ الوقود إلى القِسشّم 

اللشفلٌ من امُحرّك وضَاغِسًا 
الوقود المتواجدّ في الأشطوانة. 
وعندما يكونٌ المزِيجٍ الوقودي 
في كامل انضغاطه؛ ت: 


؟. شَوط الاتضغاط - *. شوطُ انك 
العيِسُ سافِطًا مزيع يَصْعَدُ التي ضائِطًا + 

الؤقُود والهواء عَبِرَ المزبع الوّقودي. كلا فيدقَعٌ الوَقُودُ النفجرُ 
صِمَام الإدخالٍ المفتوح. الصّماقين مُفْقَلان المكتّس إلى اسفل بِقْوّة. 


شرارةٌ من ششْعَة الإشعال. 


لآنّ الوَقُودَ يحترقٌ داخلّ أسطوانة. ومعظمٌ هذه 
أربعةٍ أشوايط لِلمِكْبّس. و 


تعاقييًا تج قد 


1 


ات رباع الاشواط عددٌ مكابس 


المُحرّك الواجد ما بين أر 


الضجيج. وهي عديمةٌ الصّمَامَات إذ بِدَلّ 
الصمامين هناك فُنْحتان في جدارٍ الأسطوائة 


يتحول الا إلى يُخارٍ 000 : 
1 هما ويْلفهما تعائيًا تحر اليكبر 


0 لقمْ الأسطوانة البِكَار 
في الميرْ 


العالي الضغط. 


جورج ستيفنسون 
القاطرةٌ البُخاريّة الناجحةٌ الأولى كانت من صُنع 
المهندس البريطانيٌ جورج 


ستيفنسون (0/81١-مةّ184).‏ 
بدأ ستيفنسون حياته العمليّة كخبيرٍ لصيائةٍ المُحرّكات 
وَالحِضَحَات في المناجم قُرب نيوكاسل بإنكلترا 
أمّسَمصنمًا للقاطزاتٍ حيث 
صَمُمَ وى استطاعت جر قطار لِلرُكَابِ على أُوّلٍ 
سكٌة حديد عامّة في العالّم بِينَ دارلنجتون وستُون. أما أشهرٌ 
قاطراته المُسَمّاة «الصّاروخ»: فقد فازت في مُبارأة عام 1814 حيث 
كم /ساء واستُخدمت بعدئذٍ على الخظ الحديدي بين 


وفي العام 1878. أ 


1 د 


القُوَى والطّاقة 


يندفِعٌ الصّاروحٌ قُدُمَا كرد 


تظوُرُ المُحرّكات 


لِتَُوجِيه الُخار بدقةٍ نحو أرياش كُلّ دولاب 
. بالزاوية الصحيحة. 


7 صَنَعَ توماس تيوكوين أو مُحَرك 
بُخاري يَسْتَحْدِمٌ أسطوانة ومكيّسا. 


١/56‏ صَنَعَّ جيمس وَاط مُحرّكًا بُخاريًا 
أقوى من مُحرّك نيوكومن بست مَرّات 
٠‏ صَنَعَ ريتشاره ثريفييِك أَرّلْ مُحزّكٍ 


داخليٌ الاحتراق؛ مُستخدمًا مزيجًا من 
غاز القَخم والهواء كوو . 

4017 ظرَرَ تيقولاوس أوتُو المُحزلة 
الرُباعيٌ الأشواط . 


ارين الركزئة. أ 
حيطا عق ا 


الأعلى: أصغرٌ من 
ع الأرياش الطَرَفيّة. 


2 


لبخاري 
لين في أبسط أشكاله دولابٌ ذو 
أرياش مُرَكْبٌ على بوره فَيُمكِنٌ إدارثه 


نايا 
بُخاري لتوليد الكهرباء. 
أطلقَ رُوتّرت عُودَاره أَوّلَ صاروخ 
بوَُودٍ قسرٍ سائل. 


بينات البُخاريّة في متحطات القُدرةة 
حيتُ يندفعٌ البُخارٌ العالي الضغط 


المراحل هي الأكثرٌ كِنَاية لأنّها نهد 


تفريًا كابل طاقة البخار, 


نرق مجتمعة 44 طنًا من الود في الدقيقة 


تَزِيدُ الضواغطٌ المروحيّة ضغطٌ الهواء 
وتدفقه إلى خجرة الاحتراق 


الدَوْمةُ البواة 
إلى الدّاخل. 


2 3 ع غازاتٌ ساجنة 


الهواءً السَاخِن وغازاتث 


العايم تندفِق إلى الخارج 3 
007 لذ التربين. فرانك هويتل 
المهندسُ وطبَّارٌ 


الاختبار الإنكليزي 
فرانك هويتل 
(المولود عام /19591) 
اخترّعَ المُحرّك النفّاث عام 


5 317 -_ ور - رولا 9 بِثا إف 
لا اناث» تشفط المراوع التتؤية في 7س سوبي ا 
مقدمة التُحرَّككِ الهواء إلى داخله - حيتُ تَضمْظه مَرَاوِحُ أخرى دافعة وؤازة: الظيرات البريطاتيةزيفا له مخترعد افا 
5 إلى 5 بح أخرى له 1 اك ع د لياط 
: ا 8 كان منه إِلّا أنْ أسّسَ شركته الخاصّة 
0 عوك المُحرّكِ الجديد. وبالفعل ثَمّ له صُنعُ أل 


مُحرَّكٍ نفاث وا 


طيرانٍ لها بمُحرّك هويتل. 


سُلوكُ الغازات ص ١ه‏ 
القُوَى والتَرّكة ص 1٠١‏ 
/ الشّغْلُ والظافة ص 1*7 
مصادر الظاقة ص 1*4 
المُحرّكاتٌ الكهربائيّة ص 198 
الصّوّاريخْ ص 7599 


الهواءً إلى الوراء 
المربوط بالسيّار: 


دافمًا السثارة إلى , 


1. 


1 2 3 باءُ وام 1 6ه 


وهي في الواقع عبرت نم حياا بالكامل. لت له 
فتُوكُرٌ لنا الحرارة والنورٌ يضغطة زِر. 


والمُحركاتُ الكهربيهُ تحوّلُ التأثيرات الكهربا 
ُدِيرُ لنا المكناتٍ من مثاقِبَ وغسَّالاتٍ وآلاتٍ مُختلقةٍ ب 
والإلكترونيّاتٌ بِمُّقرّماتِها التحكديّة تُيَسّرُ لنا استخدامٌ الكهرباء ا 
(الكهرمغنيطيّة) بأشكالٍ متعدّدة في تِقنيّات الراديو والرادار والحواسيب 


الإلكترونيّات في العناية الفائقة 


المُرضى الذين يُعانونَ من عِلْلِ خطيرة يحتاجون غالبًا 


اف لكشن 'زبيلا تن تهات 
المُعدّاثُ الإلكتر أواخرّ القن التاسِة 
عَشَر فأصبحت اليو 
لاستدعاء الممرضات والأطباء لمُعالجة ذلك 


أكثز مَؤئوقيّة وكفاية 


ضَوه. ويُحَوّلُ جهارٌ التلفون الكهرباة إلى 


أصواتء كما يُحوّل أيضًا الأصواتٌ إلى 


اناالعاتوت يزه المورة المُظْردَ من 


لى نَِضَاتٍ تُنفْذُ وَظائفه 


تُسَاهِمٌ الكهرباة في 
توفير وسائل الراحة 


حَبَمْرُ الممتطيس مَعْدنٌ طبيعي المَْتطة؛ وهو 
شكلٌ من ام الحديدٍ المعروف بالمغنتيت 
(أكسيد الحديد المِمْتَطيست), تتمغتط برا 


الحديد بالقُربِ من حجر المغنطيس فتِجَذِبٌ 


إليه وتَلتَصِقُ به. وقد استخدم بعش 
حَاسِيَةُ الِب الحديثةٌ الرخيصة كانتت 

ستدهشٌ الغلماة في قطْلع الخمسينيات من 
هذا القن. فلِصُنع حاسبةٍ تقوم بعملها 


الملاحينَ القُدماء القطعة المشكلّة من هذا 
من طرَفٍ خيطء كبوصلة 


المُعدن م 


المغانظ الحديثة 
بَعْدَ تَعُرُف الطبيعةٍ المغنطيسيّة» صَارٌ من 


حينئذٍ كان يقتضي استخدام سماماتٍ 
ومُقَوّماتٍ ضخمة:» تملا غرفةٌ بكاملها. 


الشمكن صُنْعُ مغانظ قويّةِ من القولاذ 


بأشكالٍ مُتنوعة. تُصِنَعُ أفضل 


كينا قديمًا 


حَوالى العام ٠ق‏ 


المغايط من سبائكٌ فولاذيّة 


الكهرباء والمغتطيسيّة 


وعم الكيرباكية الشاكنة 


فإنه يميل إلى 


5 الحَثُ الإلكتروستاتي (الكهروسُكوني) 
القَرقعةٌ التي تَسمعُها أحيانًا عندما تخلّعُ كنْرَنّكَ بسّحبها عَبْر ‏ إذا ملكت يلعقة لدامية على 
رأسك هي تفريع كهربائيٌ من الكهربايّة يه الشاكنة :.وإذل عت ١‏ كلشاعيها بح هناد ' 
ا سالية. قرْتٍ الملعقة المشحونة من 
قي ظلمةٍ فقد كنك مُشاهدة وَمضاتٍ التفريغ أيضًا . مسال ماد الصبوزء للاخ ارات 
الكهربائيّةٌ السّاكنة كهرياءٌ احتكاكيةٌ غيرٌ ساريّة» والقّرقعاتٌُ ‏ تال الماء نحوَ اليلعقة! إنَّ 
والوَمضاُ هي تفريعٌ كهربائيٌ ع فُجائيُ الانطلاق. أحيانًا 5 
.2 00 - 
تيل بصقمقاكهرباك: عند لمص كفي الباب لأنَّ الكهربائيّة 
التاكنة التراكمة في جيك عطق فجاة من يدك إلى 
الكُعبرة. والبَرقُ هو تفريعُ كهربائيٌ ضحم بين سحابئئن أو 
بين سَحابةٍ والأرض . والكهربائيّة اكاك صق 


| بالاحيكاك عند دَلْكِ أو احيكاكِ مادّتين مُختلِفتينَ ممًا. 0 
3 ث الإلكتروستاتي 


الشَّحْنٌ بالاحيكاك 
تتالث جميعٌ م الأجسام من ذرّات. وتنألّفُ كُلُ ذْرّةٍ من عدو 
مُمائل من الإلكترونات السَّالِبَةٍ الشّحنة والبروتوناتٍ المُو 
الشحنة. وهذه الشحنات يُوازِنُ بعظها بعضًا تمامًاء 

مما يجعلٌ الأجسامً مُتعادلةٌ (أي غير مشحونة). لكنْ 
بالاحيكاك. كدَّلُكِ البالون بال 


فيها أكثرٌ من الإلكترونات. 
التنافر 
البالونان المَشْحُوئان والمُعلقانٍ جَنبًا إلى جنب١‏ بظرئي 

تحيين» من النقطة ذاتِها يتنافران لأنَّ كلّيهما سالب الشخنة. 
التّجَادُب وهما إذا كانا مُتَعاولَين تلان متَلاريْن واحدُهما بالآخَرٍ. 
البالونٌُ المُشحونٌ بالدّلك يجِذِبٌ إليه 


ب مسحوقٌ التصوير إلى شِحْناتٍ 
غير كرئيّة على الأسطوانة: 


قُصاصات الوَرَقٍ الصّ 
البالون السَالبةٌ تُاِوُ الشّمْناتٍ ال 
الجزء الأقرب إليها من الوَرّفة (لأنْ الشّحْناتِ 
المُتمائلة تتنافر)؛ فيصيحٌ هذا الجر "- تنتقل ضورة 
عن الأصاسات رجت القلضة: المسحوق إلى الورقة 
التشحوثة. 


ويتجنبٌُ إلى البالون 


اليكنات الكهربائيَ 
بين المكشافٌ الكهرباني ذو الورقة 


بر ن متيحوق ‏ 
التصويرمُكونُ صورة مرئة على الأسطوائة/ ثم ين 
مسحوقٌ التصوير إلى الورقةٍ المَشحونةٍ كهرباتي 
مُرورها حَوْلَ الأسطوانة. وَتعملٌ الدلافينٌ الما 
على صهرٍ مسحوق التصوير ولصقّه بالورقةٍ كضو 


ثابتة 


1١15 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


المُدَوّْمَةٌ في السّحُب في أعالي 
الاحث الوح الجََوَ بالكهربائيّة الشّاكنة؛ 
فيصبح أعلى السّحابة مُوجبَ 
الشّحْنة وأسفلها سَالتَ 
الشّخْنة. ويحصّلٌ التفريعٌ 

ا لبَرِْيُ أحيانًا داخل السّحابةٍ 


الشحنة إلى أعلى. 


الشُراراتُ العملاقة 


تتراكُمٌ الجيماث الأَنْقَلُ الشالبةٌ 
الشحنةٍ في اسفل الشحاية. 
. بنُجامين فرانكلين 
7 المخترع بنجامين 
فرانكلين )١1/40-11/:5(‏ 
السياسيٌ 
الأمريكي. العلاقة بين 


قضيبُ مانعة الضواعق 
مستدقٌ الرأس» وطرقه 
الشفل مُتّصلّ بالارض 
بِمْوَصْلٍ سلكئ 


ِالعالِمٌُ 


البَرْقٍ والكهرباء بِتَجِربةٍ 


حَطِرةٍ جدًا . ففي العام 
0 . طيرَ فراتكلين طائرةٌ 


ورقيةٌ في أثناء عاصفةٍ رعديّة. فسَرَتِ الكهرباء 


العام 211/07 أَعْلنٌّ اخهراعه قضيبٌ 


مانعَةٌ الصواوق 

يُنْصَبْ على السْطح في مُعظم المباني العالية 
يك متش مان الصوامق يَْصلُ بالارض 
بِعْوَصْرِ سِلكيّ الشّحْناتٌ السَالبةٌ في أسفل 


السّحَابة المُقتربةٍ تجتذبٌُ الشْحْناتٍ المُوجية 


من الارض؛ 


كن هذه الشْحَنات على 
جُرّيئات الهواء صُعُدًا إلى السّحْبٍ حيث 
نُبْطِلٌُ مفعولَ بعض الشْحُنات السّالبة في 


الشّحابة. وقد يَمْنعُ ذلك حدوتٌ الصا 
وإذا لم يَكُن ذلك كاقيًا وحصل التفريعٌ ال 
ف 


الكهرباة تسري عُبْرَ القضيب وَالمُوَضّلٍ 
السْلْكيَ إلى الأرض دون إحداث ١‏ 


ريغ الشّحْنةٍ عند اللزوم. وعاء لَبْدن 


هذا هو شكلٌ قديم من المُكَتّفات 


ل 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


3-33 0 000 

الجكهرباء التيارية 
ينما تذهبْ تر الكهرباء التباريّ في مجالات العمّل - في البيتٍ د السام ككل 
والشارع والمصنع وحيثّما كان. صَمَجاتُ المصابيح عبرل ١‏ : 
الكهرباء إلى وي والمواقدٌ الكهربايُّ تحوّلٌ الكهربا إلى 
حرارة: والمُحرّكات الكهربائية تحوّلُ الكهرباء إلى حركة . 
الكهربام من أوسع أشكالٍ الطاقة استخدامًا لأنّها سَهلةٌ الد 


ف اندها الت إلكترونات دافقؤ. 0 
بعضًا منها تألّتُ من أنواج أخرى من 
الجُسَيْماتِ المشحُونة» تُدعى أيُوناك. 


ضخمةٍ ومكروفوناتٍ منتشرة في ساحة المشْرْح 


المُوَصَّلاتُ والعوازل 

تُدعى الأسلاك التُحاسيةُ في الكبلاتٍ 
انيه مُوَضْلاتِء لأنّها نوصل النيًا 

تَسْمَحُ له بالمرور عَبْرَها رثناك 

الأسْلاك التُحاسيّة بماك لنادية ا 0 


دارَةُ الكُلل البلّى «ج. بلية» 


يُمكِنّك تمثيلٌ كيفيّة سَرَِانٍ اليا 


وتُدغم ياستخدام العوازل. 


الإمدادُ الغلويّ 


بعضٌ القطاراتٍ الكهريائيّة يلتقظ الكهر 


معًا لتجعلَ آستخدامَ الكهرباء مأمونًا وعالي الكفاية 


١48 


١‏ ا نك الأنبوب التّحاميّ لتبقى الاسلاكُ 
000 855 سنصاس” 
الجرارة على درجةٍ حرارة كك 

(-2193 س). وهي درجةٌ 


الحرارة التي يكونٌ عندها 
مر الخَرَفُ فائق التوصيل. 


اللْوَضّلات الثلاثة. 


تُعيّةٍ كالقصدير والرصاص. وبعض الحََرْفِيُات: تُقَارِبُ هذه المقاوّمة الطفْرٌ 


علدما تبره هله المواد إلى درجة حرارة شفيضة جدًا؛ فتُصيح الماك فا 
التوصبل (أي كاملةً الترصليّة 0 
الكهرباء. لأنْتبديد القدرة قبها لا يكاُ ُذكر لكها بام التكفة عي لاه 


5 
كس مُولار 
المُشْكلةٌ الرئيسيّةٌ في 
المُوَصّلات الفائقة التوضيل عي 
ضَرورةٍ جلها على درجة حرارةٍ 
تقاربُ الصفْرٌ المُطلّق (صفر 
كلقن أي - 11/7" س)ء وهذه 


أخقهي درجةٍ حرار 


5 إكتشفا أن ماده 
اتحوي الباريوم واللنثانوم. تَغدو فا 
اي 0 انال لكا نويل 


ثقة التوصيل على درجة +117” لد 
16س) كن لم يول يده أحد إلى شنم مول 
فائقي يعمل على درجة حرارة الغر 


الفلافُ الخارجيٌ والأنبوبُ الفولاذي خرف خاصٌ مُغلّقٍ 
بَقِبِانِ جميع الاشلاكٍ داخلهما. بالقِضّة. 


الشّليكون الَّقَيْ 


ادبع إلكتروناتٍ في الفلاف الخارجي ل 


به مُساوية في 


يقدارٌ ضئيل من أي منهما إلى السّليكون: 
تجلِبُ هذه الإضافةٌ إليه إلكتروناتٍ طليقةٌ تجمّله 
شِبْة مُوَصْلٍ سَالبَ الم (التمقطاحس). 


شِبْهُ المُوَصّلات 
د إصيل للكهرباء تدعى شِبَّ مُوَصْلات أو أشباءً فلرّات. 
تُسْتَخدَمٌ إلتحكم: في الثّار في الأجهزة الإلكترونية ٠‏ وأكثرٌ هذه المواذ 


هو السّليكون المُسابُ بكمُيّاتٍ قليلة من الرُرنيخ أو القُسْمُور أو 
ير خواطه الكهربائيّة وجعله شِبْةَ مُوَضْلٍ سَالبَ التّقط 


ن) أو مُوجِبَ التَّمَط (تمَط-م). في شِبْهِ المُوَصّلات من 
التمط: 506 الإكروقة الطليقة مي الي تحمل 00 0 | في ثيل 3 


اوجن 


الآيونا. 
شكنة تَنْجِنبٌ إلى 


الفلِزُ الشالِب الشخنة. 


إلزِيبٍ من العلومات انظ ر | ] 


ائصٌ المادّة ص 7١‏ 


البنهُ الذرْيّة ص 74 
أشباءُ الفلرّات ص 79 
الكَهرَلَةَ (التحليل بالكهرباء) ص 317 


الخلايا [والتظاريات ص 16١‏ 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


الخَلايا وَالبَطّاريَات 
النبائظ العايلة بالبطارّات كثيرة» كالراديواتٍ والمصابيح 1 


والدمى والسّاعات وغيرهاء وهي تتطلّبُ أشكالا وأحجامًا 


الحَجِمْ الحقيقي 


داخل الخليّة 
تتالّتُ الخليّهُ التموذجيّهُ من أجزاء رئيسية 


من البطَّاريات. بعضٌ البطّارِيّاتِ صغير» بِحَجُم 
قُرْصةٍ الدواء. وبّعضّها الآخَرُ ثقيلٌ لا يُمكنُك 
حَمله. لكنّهاء في مُعظيهاء تشتركُ في خاصّةٍ 
مُهِمّة هي قُدرئها على اراق طاقةٍ كيماويّة وتحويلها 
إلى طاقةٍ كهربائيّة. والخليّه الكهربائيّة هي الوَحْدَةٌ 
الأساسيّهُ المُوَلّدةُ للكهرباء؛ وتتألّتُ التَطاريٌّ من 

تين أو و أكثر منها ٠‏ غيرٌ إِنَا نستخدمٌ كلمة 
يه أيضًا عندما نتحَدَّتُ عن خَلِيّةِ واحدة كالخليّة 
الجاقة. أو الخليّةِ الفُرْصيّة الصغيرةٍ فى ساعة مثلا . الخلايا 
«تضُخ' الإلكتروناتٍ عَبْرَ د الكُوضلات كما المِضخَاتٌ 
السّوائلَ عبْرَ الأناييب: 


إلكترود (أو القُظلب) المُوجب» 
والإلكتروليت (أو الكَهْرّل) بينهما. وهذا 


الكَهْرِلُ هو ماده كيماويّة أو مزيجٌ من 


الكيماويّات السّائلةٍ | و المتجوئة الْرّخوةٍ 


ليةَ مقدارُها 1,8 


الكيماويّة التي تجري داخل الخليّة في سَريان 
الإلكتروناتٍ من الإلكترود السَّالِبٍ إلى النبيطة 
المُشَغّْلة ثمَّ عودًا عبْرَ الإلكترود المُوجب: 


النيكل والكادميوم 
عليّهُ النيكل والكاذميوم؛ بخلاف سائرٍ 
الخلايا الجاقّةٍ المألوفة» يُمكنٌ إعادةٌ 


الطرّف السَالِب إلى 
الللورف لوحب 
فلاف الخارصين 
(الزّئك) يعمل 
كإلكترودٍ سَالِب. 


داخل الخليّة الجاقّة 
أشهرٌ آنواع الخلايا هي الخليهُ الجاة الني 
عا عي 


المهندسيٌ الفرنسيٌ جورج 


قَضيبٌ الكربون هو 


الإلكترودٌ اللُوجب. 


ات (أعمدة الخلايا) الجاثّة 
تُسْتَخدَّمُ البطاريّاتٌ الجاقة العاديّةُ في مُعظم 


المشاعل ومصابيح لتيب الكهربائّة 


ذاتٌ التثّار الأشَدٌ والتي تَدُوم 


يطارية فولتا من فُرْصٍ تُحاسي ُرْضٍ خارصيت 


1١ 


في أيمونةٍ حايِضّة؛ فشكل 
وتشكلٌ عُصارةٌ الليمونة الإلكتر 


الفلِرانٍ إلكتروي الخلبّة. 


له متها الدافعة الكهريائية ٠‏ إذ إن 


مايه الكيماويّ ففط هي التي تحَدُ ذلك» 


الل الشوكي 


عضّلات 


الأعضاء الكهربيّة 


ا الأنظلِيس الكهربيّ 


نخدم جميعُ الحيواناتٍ شِحْناتٍ كهربائِةٌ ضيلة في 


1 أجهزتها العصبيّة والعضليّة ويُستطيعٌ بعضهاء كالأتقليس 


الكهربت (إلكثروفورس إلكتريكوس) في أمريكا الجتوبيّة إحدات 


ل. هنالك حاليًا نمافج 


ارةٍ كهربائيّة تعمل بالبطارية 


الكهربيَ إلى 


عض أجناس الانقليس 


الكهربائي بعد الاستعما 
ذا لا تُسْتَبِدلُ بطاريّةٌ ١‏ إل 


: حايض الكبريت يمكنٌ إعادهُ شَحْيِها تسَنّى خلايا أوْليْهٍ أمّا 
4 ايض الكبريتيك شخيها تشئى 
اثاتي آكسيد شَفيحةٌ من تتَوَلُدُ الكهرباء من تفال الصفائح 
0 الاصاسن مع حاسقّى التبريتيد 


١وو‎ 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


الذاراتُ الكهربائيّة 


عندما نْضِيءُ يضباحًا كهربائيّاء فإنَّكَ تُكيلٌ 
كهربائيّة بسيظة» تَسري الكهرباء فيها من البطاريّة» عَبْرٌ 
المقلاد (المفتاح) والبُصّيلة ثم عَودًا إلى البطاريّة . 
فالدّارَةٌ هي اسار الذي تََجِدَهُ الكهرباء؛ والجراة 
هذا المسارٍ كلها تُوَضصلة للكهرباء ومُتّصِلٌ بعضّها 
ببعض .. والدارات الكهربائيّة على توعٌين: 
التوالي وداراتٌ التوازي. مصباح اليب الكهر 
ل على دارة توالٍ حيثٌ كُلّ مُقَوّمات الدازة مَوضُولٌ 
الواحِدُ يَلْوَّ الآخر. في دارةٍ التوازي تكون البطاريّاتُ 
أو بعضٌ المُقَرّمات الأخرى مَوصُولةٌ بعضها عَبْرَ 
بعض . وفي كلا الدارتيْن» يُمكِنٌ أحتِسابُ القُلطيّة أو 
المُقَاوَمَةٍ أو شِدةٍ التيّار باستخدام قانون أوم: 


دارة 


يحوي حاملٌ اليشهر مِصُهَرًا خُرطوشيًا - 
كال يجائبه. ينصهز هلد اليشهر عند 
تجاوزٍ التيارٍ حدًا ميا عل طارى: 


دارا ات 


/ 


المقياس المتعدّدٌ القياسات الْعَدّلٌ لِمدّى 
والموصولُ على التوالي بهذا الفرع 


5 


الثقابلة تخ جهْنًا مقدارهُ 17,9 
دُ الواحدة منها 4,5 قلط . فإذا 


الثلاث في أعلى الدا 
قلط لأنها مُوصولةٌ على التوالي و 


يَيْبٍ المقاوم شبومًا في الجَيدَ 


يعملٌ هنا كأمّيتر إفياس شِدّة التيّارٍ | 


الآخرٌ تَقأطمتر لقياس الفلطية عبر بُصَيلةٍ أخرى 


القلطمتر مقياس ذو مِلَفُ الأكيقر مقياسل ذو مِلَفٌ 
مُتخرّك قوصول على التوالي 
بِمْقَاوِمِ عالي المقاومة. هذا 


مُتحزك موصول على التوازي 
باقادم فيض القاومة - 

إن ميّارَ الدارة يكادٌُ لا 
إذا وُصِلّ فيها الأميتر 
على التوالي. 


المقاوم يمن سَيانَ تيارٍ كبير 
في القلطمتر (وتغييرٌ أوضاع 


الذارة بذلك), 


جُورج سَيْمُون أو وم 
4 أوجدَ الفيزيائي 


لأئما جورج سَيمون أوم (1141- 
شِدَة التيّارٍ الكهربائي 

اليجَهْد الكهربائي (القلطية) فيما 
- الممثّل بالمُعادلة التالية: 


0 يقانون 
ف (فرق الجَُهْد الكهربائي) «بالقلط» 


ات (شِدَّة التيّار) «بالاً 


» “م (المُقاوّمة) 
«بالأوم» 


المقاوّمة 


وقد سُمْيَت وَحدةٌ قياس 


وم يسمه 


١6ه‎ 


ثلاث بطاريات» مَهْدٌُ الواحدةٍ منها 
قلط رضيو عل التوالة. 
وك وده ريه دراك 


مِقْلادٌ يتحكّم في 
التثار الشاري عثرّ,هذا 
الفرع من الذارة. 
المقياس المُتعدّدٌ القياسات 
معدل يمَدى 
جهِدًا مقدارة 5 قُلْط عر 
البُصيلة. 


١‏ قلط يُبَئِنُ 


مقلادٌ يتحكُمُ في التثّار 
الساري عبر هذا 
الفرع من الدّارة. 


رُوجانِ من البْصِيلاتٍ الختماثلة الكتتالية 
قوصولانٍ على التوازي. التادٌ اللشاري في 
البِصيلات كتساو. 


الرْسْم انم التعطيطق للكارات 


الأسلاك لتنسيط الرسمء لكِنّ ذلك له 
أبدًا في تبيانٍ طريقةٍ عَمَلٍ الدَّارةٍ الكهربالية 


دَاراتٌ التوالي والتوازي 
0 


يري يا 


التوصيلٌ على التوالي 


ين 2 500 ي؛ وكُلّما ازدادٌ عددُها بنخفِضٌ مُجملٌ 
عند وَضْل المُقاومات في دار على التوالي يزدادٌ مُجْمَلٌ المُقَاوَ ل 


مقاوّماتهاء ويزدادٌ مُجملٌ التبّارٍ من المّررد 


المُصدر نفيه في مجموعةٍ من | اللي 
3 والسيّارات هنا مستقِلَةٌ بعضها ء 


بعض. فإذا 


باستخدام المحكام اليْدوي 


علولٍ القَلب الغرافبتي يُعيْرُ طول الكربون إي فيه يمكِنُك تفييرٌ شِدٌةٍ التثار 
التبّار. فبأزدِيادٍ طول الغرافيت في الذّارة. تزداد ا الشاري عثرٌ حرّكِ السيّارة 


اللَعنيّة في اليضمار 


المُتغيّرة الكبيرةٌ المُستخدمَةُ لمثل هذا الغرض تُدعى 


ناظماتٍ التيّار (ريُوستاتات) 


لإشهامايه سُمْيِتْ وَحُْدَةُ شِدّة 
«الأتير» شه والآتبير يُعَلوِلَ َي 


ريد من سوست فق[ ] 


يه ص 1١48‏ 


حوالى 5 ا ٠١‏ *' إلكترون في الثانية 


28 ِ 
المع 1 مه 
كل قطعق من #رادق الحديد 9 6و 


المِعْنَطِيسٌ ليس وَبقَاء لكنَّ الأجسامً الحديديّة أو الفولاذيّة الخفيفة تعلق به؛ 
فور قاط ححا 235 لامر (هي مجاله اليغنطيسيّ) يُؤثْرٌ في مواد مُعيّةٍ 
َالعُربْ عثه: لِكُلَّ يغنطيس قُظبانٍ جَنوبِيُ وشَّماليَ؛ الأقطابُ 
بهةٌ تتنائرٌ والمُمحَالِفةٌ تتجادب. في مُفهومنا العادي» تُطلق 

لّفظة مغنطير ن على الوغنطين الدائم (الذي د 


// 


7 1 مغنطيسيٌ كما - 
في داخلها قضيبٌُ مغنطيسيٌ دائم 
ويُعرّى هذا المجال إلى اللبٌ المر 


الحديديّ في باطن الأرض 


المعروفٌ أن الأقطابٌ المُتَضَائة 
تتجادْبٌ والأقطاب المتماثلة تافر 
فالقْظبُ الشمالئ للبُوصلة بأ 


الشمال لأنَّ يْصف الكرةٍ الشماليٌ 


الحافظات تمنعٌ فقدان المغتطييّة 


اشرب الُسجيل الأدائين تطلع بطبقة من أكسيدٍ الحديد أو 
ثاني أكسيدٍ الكروم. ُمكِنُ تسجيلٌ أنماط مغنطيسيةٍ على 


الشريط بواسطة رأس تسجيلٍ (وأستعادة) يُحوّلُ الإشاراتٍ 


الصّونيّة الكهربيّة إلى مَجالٍ مغنطيسيَّ 


أنماط الإشاراتٍ الصُوتيق 


بالإشارات المُسَجْلةِ سابقًا على الشريط 
إشارأتٍ غير قسموعةٍ عالية التزكد. 
جر ضدَ الَو 

يُرَكْبُ على أعلى الباب (من الداخل)'مغنطيسل 
دائمٌ ومِقْلادُ ريشي التّصل على الإظار. عندما 
يكونُ البابٌُ مُعقَلَا: تنضَمْ شريحتا الحديدٍ 
اليغنطيسيّتَان العُلويتان بتأئ 
وعند فتح البابء يبتعدٌ المغنطيسء فترتَدٌ 
الشريحة المركزية َلْقًا لِنَمْسّ المُلامِسَ 
المعدنيٍ اللامغنيطي تحتهاء مُكيلةً الثّارة 
الكهربا: : 


المغتطيسر 


٠‏ فَبْفْرَعٌ جرس الإنذار. 


إذا ما ُرِكَ على حاله. لأنّ نْظَهُ المُمغنطة قد تجرف 
عن مَواقِعها (بخاضّةٍ إذا سَحُن المغنطيس أو رُجٌّ 


,إشَاراكٌ صوتقة 


براش تسجيل وأستعادة 
ذو مَسَارٍ كهرمغنطيسيٌ 


مزتوج 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


القُولاذ مثلا ٠‏ هناك أحوا مُمَغْتطةٌ فائقة 


احَديد غير موصول (قوق) 
ومُلامِسٍ موصولٍ من 
معدن لا يتمغنط (تحت)- 


مغتطيسس دائمٌ على الباب يَشُدٌ 
الريشة الحديديّة إلى الثلايس 
الحديدي غير اللَوصُول عندما 
يكونُ الباب مققلا. 


1 


صُوّرٌء للتذكير أو الزينةء بمغايظ صغير: 
فالمختطيس الصغيرٌ يَشّدُ البطاقة أو الورقة 
حديد البَرّاد لأنَّ 
يعمل عَبْرَ المواة 
التي لا تتمغتط. في الوقت نفيه يعمل 
جدارٌ ايراد (أو الالاجة) تكحافظة 


كنبٍضاتٍ مغنطيسيَةٍ تمد واحدّا 
(بالؤشل) أو صِفرًا (بالقطع). 


الينتقِلٌ راس القراةة والكنابة 
الكهرمغنطيسيٌ» بتخكُم الحاسوب؛ إلى 


عليه أو إل :اقهَزء حائل الطزمات 
لاستعادةٍ ما سَجْلّ سابقًا عليه. 


المزيبٍ من المعلومات انْظر 
الفلِرّاتُ الانتقاليّة ص 75 


المُولّدات ص 198 
بي الأرض ص 511 
الشّمْس ص 724 
حقائق وتعلومات ص 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


المح مِعْد 7 يه 


الكثيرٌ من التّبائط كاليَرَسٍ الكهربائيّ والمُحرّكات ومُكبّرٍ 


يُوَلِدُ التثار 


الصوت وغَيرها تُستخدمٌ الكهر. لِتّوليد المِعُنطيسيّة . والمعروفٌ الكهريائي شجالاً 
وم ع 5 مغنطيسيًا. فإذا 
يار الكهربائع يُوَلْد مَجَالَا مغنطيسيًا؛ والمغنظيسية المُوَلْدةٌ 0 
حل يعرف بالكهرمختطيسية كما إِنَّ المغنطيسٌ الناتجٌ يُدعَى أنبتعانا عند 
يعطيًا كهريًا. قد يساءل البعض لم لا تستخيم في هذه ا 


النبائول وختطيشا داتعا وهو لا يحِتاج إلى كهرباء - في حين 

يعمل المغنطيسٌ الكهربائي فقط عندما يسري لتر عبر . السب 
هو أن المغتطيسات الدائمة لا تفي بالَرض حيتٌ يعتمدٌ عمل 
ةِ على حُدوث المغنطةٍ وزوالها حسّبٌ الاقتيضاء؛ إضافة 
ة المغنطيسيّة بتغييرٍ شِدَّة التيّارٍ الكهربائي» 
في مُكبّراتٍ الصَّوت. 


المَجالُ حَوْلَ ملف سِلْكيَ 
تمْحِدُ المَجَالاتُ المغنطيسية حول لَنّاتٍ اليل" 
ات اننا وش الكشفُ عته باستخدام تكن مَجالَا أقرى. وللملّ السلكيّ قُطبانٍ 
بُرادةٍ الحديد أو البُوضصَلة المغنطيسيّة شمالئُ وجنوبيَ كقضيب البغنطيس. 


قَبْلَ أن تكبس الرُدٌ لفح 
شقّاطة الباب الكهرمغنطيسية, 
تتْصِلُ زلا بالهاتفٍ الداخيّ 
تغرف هويّة الزائر 


تحب الشقّاطةٌ إلى تاخل 
المِلّفْ عندما يَشري التَيارٌ 


قطاراث التوسيدٍ اليغنطيسن (الطافية مِعُنطيسيًا) رحلةٌ هادنة سَلِسّة. هذه 
فوقها بالتوسيدٍ الكهرمغنطيسن. يَسْري التيّارُ عبر الهغنطيساتٍ 
الكهرييّة في المَسَار وقي مغنطيسات القطار. فيُولْد مغنطيسيّةٌ ترق القطارّ عن الحط (بالتوسيد المغنطيسيّ) 


القطارات لا تدرُجٌ على سِكَكٍ حديديّة بل ١تطفر»ه‏ 


سَقَاطةٌ (يزلاج) الباب 
يُمكنك فَنْحُ الباب الخارجئ من غير توقهه إذا كان مها بسََاطةٍ 
كهرمتطيسية حك بها يل لوليي. قعند كلس. ذرٌ من داخلل, 
البّيتء يَسْري ١‏ 
السّقاطة الحديديّةَ إل داخل اليلت بق ازاك من فتح الباب . 


بعدئلٍ يُعيدُ نابض خاصٌ السَقَّاطة لِتَرئُجَّ البابٌ. 


الاحَظ الكيميائيٌ 
والفيزياي الدانمركي؛ 
هائْز كريستيان أورستد 
افففاة الحيافة 
تجاريه على بعض الأجهز 
الكهرباية عام ١187ء‏ أنه عند 


وهكذا 0 رسو العلاقة بين 
الكهرباء والمغنطيسيّة (الكهر مِغُنطيسيّة). 


مصباح. ججيبء وآختبِرْهُ بالتقاط أَجْسَامٍ 
خْدِيدِيّة أو فولَاديه عتخيرة يه 


عند وَطْئل الَف بالبطارئة يصبع 
الميشمارٌ مُمَغْنْطًا ويستطيع البقاطً مشابكِ 
الورق ودبابيس الرسم القُولاذية. 


كهربيًا الإزالة نَظِيهِ 
الما افبَعْدَ تركيز المغتطيسر 


في الموقع الصحيح 


المخروطي إشاراتٍ 
: إن عب الهواء. 
بأستخدام اليفتطيس الكهربيَ يستطيع 35 
الطبيثُ إزالة شظِليِة بشرعة ويِقٌةٍ 
من إزالتها يدويًا. 


رُ الوثُود في السيّارة 
الكهرمغْيطِيةُ إبسائتي السبّارة مقدارٌ الوَقُود التي لديه. في 
بط مغنطيسٌ كهربي داخل مغنطيس دائمه وعندما 


بار . في داخل غؤان الود 
| يحكُمُ سيان التبّار 
في قياس الوُود. فعندما يكونُ مُنتوى 


الْقُودٍ عاليًا. يَشري تَارٌ عال مُسَيا انجرافًا 


خَرّانُالوقُود 


ُولاذية من عَيْنٍ 


مُرِسِلٌ ذبذباتٌ البوق 


النقديّة الزائفة المعدن 
أكثرٌ من الاصيلة» 
افتشقُط في شرب 


ُبَطّا القِطَْ النقديّهُ الصحيحة 
امعد بالقثر الذي يُمَكَنُها من 
تخطي مسقطٍ الرُفض إلى قسم 
التدقيق التالي في المكنّة. 


١ها/‎ 


ايلاج القِطَعٍ النقدية 


الآحِسَامٌ غير المعدنية لا 
حُبَطَا فترتطلم بالصفيحة 


الُليا وتسقّط في قشرب 


مُعَينء 0 البوقٌ 


المغنطيس الكهريي ا 


التّاخل؛ وذبذباتٌ البوق المخروطيّ هذه 
تُوَلْدُ أمواجًا صو: 


كاشِفُ الفَلِرّات 
في بعض المطارات. قد يتوجبُ عليك المرور 
لري كا للفلزات في طريقك إلى 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


المحركاث الكهربائيّة 0 


ىع عديع 


الكثيرٌ من المتكنات التي تَستَخدِمُها يوميًا تشَغَلُ بمْحرك كهر 
زهو ميد لك يحول الطاقة الكهرياة ل ست رقا اعتاةا حالى حنة 
السُلْكَ حامل الكار يُرَلدُ مَجالًا مغنطيسيًا؛ ؛ وهوء في مجالٍ 
مغنطيسيّ آخَرء يتعرّض لِقوَّو يُمكِنُ أن 2 
الكهربائيه مَصَادِرٌ قُدرةٍ مُرِيحةٌ لأنّها نظيفةٌ وهادئةٌ نَوعَاء ومُتَعددةُ 
الاستعمالات. ذا يُستخدمٌ في تشغيل العّسَالاتِ والخَلّاطاتٍ وضع مُتعادٍ إخداها مع الأخرتينء 
والمُسبَْلات الفيديويّ ومعازف الأسطوانات وغيرها كنا لحر وال 200 

لحَرَكةٍ وتشغيل مَسّاحات 5 ١‏ 


قاعِدَةٌ اليد اليُسْرَى تُشِيرُ السَبَابةُ إلى انّجاه 
يُمكنك تحديدٌ أَنْجَاءٍ الحركة ليرلك 2 الَجَال المغنطيسيّ 
كهرباتيًا في مجالٍ 


بيقٍ قاعدةٍ اليد اليُسرى 
لِقُلبّ ! 

لفليتج. إجعل 
وَالوْسْطلى من أصابع بَيِكَ 


الإبها'َ والسبابة 


الكهربائي. 


لِيَدْء ال 


وميه عيفد 
سيّارةٍ عَصريّة مسافاتٍ طويلة. 


الفيزيائئ الأمريكيُ جوزيف هنري (14104-11/819) 


قام بآكتشافاتٍ مُهِمَّةٍ في مجالات الكهرمغنطيسية 


.١‏ يشري التيِادُ في الِلَقّء 
فيندفِمٌ جَانْبُه الأيمنُ إلى أسفل 
فْحَسَنَ تصاميمٌ المغايط الكهرييّة. وصتَع أوّل الخ العمودي: فيحيله قُصوره وجانيه الأئْسَمُ إلى أعلى» بتأثير المجالٍ المغنطيسيٌ 
مُحرّك كهربائي عام 1855 استطاع الذاتتق على الدوران أبعد قليلا للمغنطيس الداثم وَفْقًا إقاعدة اليد اليُشرى لفلمئج 
بمختطيئنيه الكهرباتين جعلّ 


دائم شمالي 
المِلّفٌ والمغنطيس الدائم على ذَلع الملّثت " 
لِلدّوران. ولِمُواصلة الدوران؛ يُعْكَسٌ تجاه 


التيّار في المِلّفَ كُلَّ نصف دورة بواسطة 


يُدعى المُبَدْك. وبدّوران الملك 


والأضعف عندما تكون لفائفه مُتعامدةٌ مع 
نواليي القاطرة اللتيج هذا المّجال. لكنّ مُعظمَ المُحرْكاتٍ 
تتلقّى المدّد الكهربائيٌ من خط السلكة المْكَهْرَبِ. 


الِظارٌ التموذج 
إل كهربائيٌ هذه القاطرة الموج فتلمّى 
واليثها الكهرباء من خظ الشكة الُكهرّب بواسطة 


تُحوي عه مِلَناتٍ بيخ قؤة تدوير 


ى. ويَُذّى الَارُ إلى الات بواسطة 


١م‎ 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


ع 5 

تُشِيرُ الإبهام إلى 4 5 

ا المولدات 

عيبي الشئاية الكهرباء التي نستَخدِمُها يوميًا ُوَلدُها مَكنَاتٌ قويّة تُدعى مُوَلّدات؛ وهي تعمل بطريقةٍ 
مُعَاكسَةٍ لعمل المُحرّكات - إذ تُحوّلُ الحَرّكة إلى كهرباء . يََتَوِدُ عَمَلُّ امات على 
مَبدا الحَثّ الكهر مغنيطي» الذي مَفادُه أن الكهرياء ولد في مُوَصّل يتحرّك عبْرٌ مَجَالٍ 
ثيية لؤعتى إن شيى 00 مغنطيسيّء أو عندما يسرك مال وخظيسي أو تتيل شد على مفزيق من مول 
شريانٍ التثار اتلد وتُسْتَخدمٌ المُونّداتٌ الكبيرة ة في مَحَطاتٍ عولد لعي لإنتاج الإمدادٍ الرئيسي الذي يُوَرَعُ 
اعِدَةُ اليد البُمُنى على المنازِلٍ والمّصانع . .تار المُوَلْداتٌ بوشاكة مُختلفة 
د ا ِ كالتربينات البُّخَاريّة أو المائيّة أو الهوائيّة. أما 
المُوَلْدِاتٌ الصغيرة: الححزوفة بالنينا ثورات 
فتُستخدّمٌ لتزويد مصابيح الدرّاجاتٍ بالقدرة. 


انُجاه لمجال 
الغتطيدي. 


دِينامُو الدرّاجة 


يدير دينامُو و الراجة بولات سني امشرن يُضْنَظ 


الدرّاجة؛ تَدورُ 1 وتفية 
معها دولابُ الدينامو العُضَرّس 
مُدَوْمَا يغنطيسًا دائما ثُربَ يلك 
مَلَُوبٍ حَوْل قلب حديدي. وبفعلٍ 


غير المجالٍ 1 لليغنطيس 


تبعًا لشدّة وتردد 4و لالزاع الصوتيّة 


مايكل فارادي 
مايكل نامل 1 ابن : حَدَّادٍ 
كمُجَلْدِ كنب ؛ فآستهوتة الكتبُ العلميّة 
نج فيها أكيقَافاتٍ ع 


الكائزي. عمل قن عا 


كان يُجَلْدُهاء ودفعتة إلى 


0 اكتشفت 


الرّكة 


5 إحُداثُ الصّوت وسَمَاعُه ص 187 
اكويا في اليآت - وهي إحداثُ الضُوت وَسَمَاُه ص 


لَك الكهربِغْنطيسنَ ص 197 


1684 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


الإمداد الكهربائئن 


المّقابسٌ الجداريّةُ في البيت أو المكتب أو المصنع تزوٌدٌنا بالكهرباء لأنّها 

مَؤْصولةٌ بشبكةٍ الإمدادٍ من مَحطّات القُّدرةٍ الكهربائيّة. في محطة القُدرةٍ تُدارٌ 
الثُربيناثُ بالقّدرة البُخاريّة أو المائيّة أو به 
المُولّداتِ الكهربائيّة. مُحوّلةٌ طاقةٌ الحركة إلى طاقَةٍ كهربائيّة . مُعظمٌ المُولّداتٍ 
هي من نوع المُنوّبات التي تُنتِجُ تيّارًا كهربائيًا مُتَنَاوِبًا . اليَّارُ المُتَناب أكثر 
مُلاءَمَةَ لمختلف الاستعمالاتٍ من التيّار المستمرٌ لأن فُلطيّته يمكِنّ تغييرها 

بِالمُحَوّلاتٍِ رَفْعَا أو حَفْضًا. وهكذا يُمكِنُ إمدادُ المصانع والمكاتب والمنازلٍ 


رياح . وهذه التُربيناتٌ تُديرٌ 


يمك الساحةم 


في محملة القدرة يداد تُربِيُ الُولّد 0 يَدقَعَ محوّل القُلطية خَوْعَ امو من تقل شيك التوزيع الأمداد 
الكهربائي بالقدرة البُخاريّة 3 قلط إلى بجهد قلط إلى 
خرجٌ القُلمليّة المتَناوبة للد إلتغذية شيكة الإمداد. سائر أتحاءٍ البلاد. 


لك 


66 


الكهربائيّة من : 1 يع 73935955 7ب تت يم 


تُخْقُضٌ القلطيّةٌ للمنازل والحوائيت ” لِلؤْرّش الصغيرة تُخَفْضٌ القلطَيّةٌُ للصئاعات الخفيفة تُحُقْضٌ الثلطيهُ 
والمكاتي من 1١٠٠١‏ قُلط إلى 1١١١‏ من ١١٠٠٠١‏ قلط إلى ١غ‏ قلطًا. من 7,0٠١‏ قلط !! 0٠١‏ قلط. 
أو 52 قلمًا 


ت وسككِ الحديد والمزارع 
وتيّارٍ فيض . المُقَاوّمةُ في 
َه وهذا الهُدْرٌ أخفضٌ إمدادُ الكهرباء من 
8 ى التيّارء وبالتالي 3 
مراجل لِتُوْرَ الإمداد المطلوبَ لمختلِفٍ المُستهلكين. .. 


قَلْبٌّ حديدي 


للك الثاتوج لينف الاؤل 


في مُحَوْلٍ خُفْضٍِ 


الَف الثانوئ أل 
منها في الِلِفٌ 
الابتدائي. 


عام /1441ء سَججْلَ المُخترع 
الأمريكيٌ يَقُولَا يَسْلَا (147- 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


الجكهرباء 2 البَيئت 
الذين تُتاحُ لَّهُم الكهرباء بِكَبْسَةٍ زر أو بإدارة مِقُلادٍ د (يفتاح.) قد يتناسَون يقدارٌ 
أعتمادٍ الإنسانٍ المُعاصِر على الكهرباء ‏ فالإمدادٌ الكهربائي » الآتي من محطّةٍ 
قدرو نائية» يُسَيْرُ أمورٌ بُيوتنا؛ وإذا ما طرأ عظلُ يوقفه. تَشْعْرُ كَمْ هي الحياةٌ 
صعب يدوله. فالعديدٌ من وسائل العيش وأجهزة لمنزل يَتعطل - 
الأنوارٌء كمسر تلئس الشموع؛ التَلفَارٌ لا يَعملٌ» فتلجاً إلى راديو بطاريّة لِتتبّع 
الأحداث؛ والدقاياتٌ والبرّاداتُ والمكيّقاتٌ والعَسَّالاتُ والجَلَاياتٌ 
والمُحِتَاتُ والأفرانٌ الكهربائيهُ تعجر عن أداء وظائفها ؛ والكُلٌ ينتظروثٌ القَرجَ 
بعودة التيّارٍ الكهربائيٌ إلى البّيت! 


الذَّاراتُ م ل 


تحترق» لأ الصَّمَّجِةَ لا تحري الأعسجيق 
«اللازم للاحتراق) . 


في الجانب الآخرٍ من العَدّاد تحوي مَصَاهرٌ 
(أو قواطع داراتٍ) تقي دارات المنزل. 


تحوي وَحْدَةُ الاستهلاك 
عَصَامِنَ أو قواطغ دا 
تُقَذي الدّاراتٍ الكهربائي 
الختلقة في البيت. الؤحدةٌ 
اللُصْكِبَةُ لاستيعاب.تصاهز 
فقط تُدعى علبة الَسامر. 


تُعْذّى الأجهزةٌ الكهربايّةُ من 


َقِيِسٌ العَدَّادٌ الكهربائئ 
وي ام لا اا 


الطاقة الكهربائية 
الممشتهلكة. 


الإمدائٌ 


الرئيسيٌ الواردٌ 

مقدارها ٠١١‏ أو 
"٠‏ قلط يد أؤلا عبر 
تصاهِز قويّة الاحتمال. 


وقايةٌ الدّارة الكهربائيّة 
قد تتسَبّبُ الكهرباء عَرْضًا بالحرائق لِفَرْطِ إحماء أحدٍ 


في العديدٍ من أنظمة الإمدادٍ الرئيسيئّ مُنالكَ سِلُكٌ ثالكٌ سسِلْكُ التأريض 
يُدعى سلكَ التاريض. ويُوضل هذا بقضيبٍ معني 


الأسلاك حتى درجة الاحيرار. ويحدثُ هذا غالبًا بِتَبَّب 
او يلار 00 


فتبقى القُدرةٌ متاحةٌ في المقابس الأخرى. 


يم ل دي انظر 


على قلطي 7٠١‏ قلطء تكو الشدرة م4 5 
نا مُجِمَلْ الاق المشتؤلكة٠ ٠‏ قهو حاصلٌ ضَرْبٍ 
في زم تشغيل المٌُوقد. ففي مُدَّ ساعتين 
تَهِلكُ المَوقَدُ ؟ * ١ه‏ - 1١17/١0‏ واط يقطَّعْ التيّارَ عندما تتجاورٌ 
ساعة: أي 1,95 كيلوواط ساعة شِدَُه الحَدٌ السموع به. 


اللِسْهَرٌ ِلك داخِلَ غِلافٍ عازل, يؤلّفٌ الكلقة الخَلايا ا عن +08 
لدَّاراتٌ الكهربائية ص 187 

ٌ عَصَاورٌ الشوء عن 187 

| حقائقٌ وتعلومات ص 4٠١‏ 


الأضعف ف الدّارة الكهربائيّة. وهو ينصهرٌ أو 


الكهرياء وا 


الاتصالاث البُعاديّة 


التكلّم مع شّخصر يبعدُ عنكَ ألوف الكيلومترات ما 
بدون الكهرنا . فالأجهزةٌ الإلكترونيّة تَحَوّلُ 
الأصوات والصُّورٌ إلى كهربا اختغ العساماك الطويام ترم ا 
يتصلَ إلى مكانٍ آخرّ حيتُ يُعَادٌ تحويلها إلى أصواتٍ وصُوَّرٍ 
بواسطة مُعدَّاتٍ أخرى كهرباة التُشغيل: وتَتقلٌ 
يوميًا كمَيّاتٌ ضَحْمَةٌ من المعلومات ذَمَابًا وإيابًا عبر الخطوط 
التلفونيّة كرسائلَ ناسوخيّةٍ (بالفاكس) أو كمكالماتٍ هاتفيّة. 
كما يُمِكِنُ إرسالُ المعلوماتٍ أيضًا كضوءٍ في كُبُولٍ من الألياف 
البَصَريّة؛ أو كأمواج, راديوية إلى ساتّل مُواصلاتٍ في أعالي الفضاء 
لإعادة بها إلى طبقٍ مُستقبل. هذا ويُمِكِنٌ تَواصُلُ الحواسيب والمّكنات 
الإلكترونيّة عبر خطوط التلفون. إِنَّ جميع جميعَ أنواع الاتصالات 5 
يَلرَّمُها عناصِرٌ ا مُرسِل لإزسال المعلومات» ووسبظ يحمل 
الإشّارات» ومُستقيلٌ يُحوّلُ الإشاراتٍ ثانيةٌ إلى شكل يمكِنٌ فَهمُه. 


المُسْتقبلٌ التلغرافيَ 
في الثلاثيئيّات من القَرْنِ التاسِمٌ عَشَرءِ 
اخترع صموثيل مُورْس طابعة لتدوين الرسائلٍ 
مرْسلة بواسلة تإخوافه الكهربائي. وكان عِمادُها 


مُحَبّر يُحرْكُهُ مغنطيسٌ كرك وكان العايلون يشْتخدمون بفتاح مُوزْس 
رسال الإشارات؛ فكانَ ضغظ المفتاح في محَطّة الإرسال أذينًا بسريان 
ار لتتشغيل الدُولاب المُحْبّر (أو الذّراع التكاك) في محطة الاستقبالٍ 


الأعدات والحروفٌ الهجائية. هنا تم 
طبِعْ العددئن ؛ 3" ٠.‏ 


الكهربيةٌ الواردة 


عبر مفنطيس كهريي فيه يحذِبُ قرسا 


ميكروفون الإرسال في هاتفلك 
4 
تِ إلى إشاراتٍ كهربيّة تَرسَلٌ 


ميكروفون الهائف 
كثيرٌ من أجهزة التلفون يُحوي ميكروفوثا 
كربُونيًا (يُدعى أيضًا ١‏ المزيل) ب و 0 


الإدّالة 
لفاك ل المُدَالةُ لأ مي بَبَضَاتٌ كبري بسيطة أو 


تباذ (السنترال) تعد الََاتٍ | تعر 
قتَصِلكَ بالخ الهاتفيٌ المطلوب. 


"لل ليلا الط .. 


عُنما تيل رَقُمَا تعمل المفاتيغ المبالةُ 
فورًا على إرسال التَبَضَاتٍ إلى مَقْسِم 
التبائل. 


كروي . فعبدما تتكلع» بهد رق 
الأمواج الصويّة؛ 


الإشاراتٍ الصّوئية ان الشتعتيل في 
الجهاز التلفونيٌ الآ 


َلكُسَنْدر غراهام بل 

لِكْسَندر غراهام بل 3 -1821) معلَمٌ 
ومُخترعٌ ع أمريكيٌ اسكطندي ي المَولِدء اخترع 
التلفون عام 18177 . 


المُكائماتٌ المُرْسِلَةُ عن طريق 
ول الاتتالاتية في 


يَتولّى توصيلها مركز التبائل 0 أما 6 
انها ُحَوّلُ إلى مركز تبادلٍ تلك المنطقة» 

حيث تتولّى أجهزثه توصيلَكَ بالرقم المُطلوب. أمًا 

المُكالماتٌ الدو 3 سل إلى مراكز التبادلٍ 


الاتصال هذه شبكة الاّصالات. 


هذا الطْبَقُ يستقبلٌ الأمواج 

الراديويّة من الساتل ويُرسِلٌ 

المعلوماتٍ إلى مركز 
التبائل. 


الراك رالقاك 
تَرَدُداتَ الأصواتٍ 
البشريّة. فكانَ التلفون! 


تُوصَلٌ أسلاكُ جهازِكَ التلفونئ في مَحَطَاتُ السّواتل 
البيت» كسائر الأسلاكِ التلفوئيّة تحوي محكلةُ الساتل للاتصال 
من منازل أخرى؛ بمركزٍ مُوْجهَا نحو السائقل ولا 
التبائل المعلي. نْضْحُمْ الإشارات المُرسّلة 


ديك 7 و 


كر تبائلٍ محلي. ع 


وشكاك الألسالات هذه لتق 
الناسٌ في منطقةٍ من الانّصال بِالآترِين في مناطقٌ أخرى. 


ويْوَجْهُ المكالماتٍ 
الأخرى إلى مراكز 
تبائلٍ أخرى. 


لمزيب من المعلومات انظر 
الخَلايا والبظاريّات ص 1١6١‏ 
اص 178 

تِ الواردة إلى الضّوتُ والضّوء ص 777 

لب وق هرذ الاتكار ص 183 

العتظوة بكايلها بيك خليرة. السّوائل (الأقمار الصناعيّة) ص 7٠0٠‏ 
المنظومة بكاملها شبكة خَلِيويّة حال ترات م ١ل‏ 


خَليّه . ومن هنال صَلّ المكالمةٌ بالشبكةٍ التلفوتيّة . 
م مُرسِلَ محَلَيُ رسال الإشا. 


ترذنا 


الو لوج تمك على 


1 حجن التّردّدات العالية. 
0 7 ا 57 ةي" / التريّدء الطول من أمواجٌ فائقة التردّدء الطول من' 
غرء التركّد "٠‏ إلى 7 كيلوهرتز التركّد > ميغاهرتز إلى 7 مار التركد +7 لل © عيقافيكق ١١ ١‏ إل +1 لبتر التقد من لطم إل عتر لز كلمن 
5٠‏ إلى 7 ميغاهرتز 5٠‏ إلى ٠٠‏ ميغاهرتز 
عندما تستم إلى الراديو» يلت جهاك المحمّلة المُختارة من بين ألوفٍ المحمّلاتٍ 0 : 
5 ا َ عو ار 
الإذاعيّة التي تسل تقل الإشاراث الراديُويّة كأمواج, غير مرئيّة عبر الهواء أو غُوليلُو . 0 0 ١0‏ 


عبر مواد ألعرئ أو في القراغ بسرعة تُعَادِلٌ سرعة الضوء ٠٠١(‏ ألف كيلومتر في 9730 أَوّلَ من أستخدمَ الأمواجٌ الراديويّة في 


الثانية في الفراغ) . تُسْتخدمٌ الأمواج الزاميوية بضوزة رئيسيّة في حَمْلٍ الأصواتٍ تتظومة 0 ففي العام 
والصُّوّر للبت الإذّاعي أو لِلانّصالاتٍ الخاصّة. فالأخبارٌ التي كانت تستغرقٌ أختراع نظامر اتلغراة د 
أشهرًا لِتبلُعَ الأماكن النائية في العالّمء تتقل اليومَ بقن من ثانية بواسطة الأمواج 0 
ع ل 2ك - 5 5 5 ات مر 
الراذيوئة المُرِنَدُةِ من سوال الانُصالات في الفضاء. تتوَلدُ الأمواج الراديويّة الراديوية ولما لم يكن 
بوإسطةادارة تحمل تيّارًا سريمٌ الذبذية؛ ويجري بها الأفضلٌ من هنالك أسلاك بين الأجهزة 


اتِ إرسالٍ مُقَامَةٍ على أماكنّ عالية أو على التلال. 


تنطلق الموجةٌ الحايلةُ 


بسَعْةٍ وتردّدٍ ثابتين. 


تتفثدٌ الإشارةٌ الصُوتيهُ 
سَقةٌ وتردُداء 


النَضْمِين 
التَضْمِينُ هو تحميلٌ الأمواج 
الراديويّة أصوانًا دأو 0 


إشارةٌ راديويّة (إف إم). هنا تير (صُسْنَ) 
أخر 5 ٠‏ فالإشارة الي 


لُ الهَائيْ السلّكي جميع الأمواج ركد الامواج الراديوية. 
الراديوية المُستقْبلّة إلى إشاراتٍ كهربائية. 


ايلك ولنقكك 
امفيك دارة موَائَفةٍ 

الاختيار محطّة 
الإذاعة 


المطلوبة. 


سِغامٌ تُنائيّ 

(دايود) الرَّادِيُو 

بلرري 1858 جيمس كلازك ماكسويل يقترحٌ 
تفسيرًا على أَسْشْشٍ رياضيّة لظواهرٍ 
الأمراج الكهر مغتطية , 
/أممد هريخ 003 55 
أمواجًا راديويّ في محري 
5 غوليلمُو ماركرني ب ل عا 
كنف مُتقَثرا 5 اختراع أو منظومة عملي أن 
اللاسلكيّة. 


1 ؛ أمَا في تضمين الترئد (إف يم 
فترددُ الموجةٍ هو الذي يتغيّر. والمعر ف أن 
الإرسالّ بتضمين التردّد (إف إم) أقَل تأثرًا 
بالملفُطقات والتداحُلاتِ الأخرى. 


ص 


لعو ١‏ إرساك ارك إشارةٍ تلغرافيّة عِبْرّ 


مَحَلَّ الصّمَاماتء نابتع الإتعاة 
إنتاجُ أجهزة رادبو بالِمٍَِ اضفر النبذباتِ الصوتيّة وآستتخلاصها من الإ: 


5 الرايرة المْرصلة: 
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المُسْتقبلٌ الراديُويّ (اللّاسلكيّ) 
. يَستقبل هوائئ جهاز الراديو الأمواج الراديوية من عدّة 
يحول ما يِلتقِط منها إلى إشاراتٍ كهربائيّة دق 
هذه الإشارات إلى 3 


الإرسال 


اد 


دارات مُوَاله 


المُسْتخلص الإشارة الصّوتيّة عن الموجة الحاملة» وتُعَدّل 


الإشارة بآستخدام يضبط الجنها ثم تنتقل الإشارة الصو 


/ م يما في 
المججهار الذي ي يُعيدُ تحويل الإشارة ثانيةٌ 1 أن أمترات 
ا نيلك التي بُْتْ أصلًا من ستوديو الإذاعة. 


يُستخدغ مِضْبَط الموالقة, وهو مُعَدْفٌ 
كر لاختيار المحطّة الإناعية. 


الإشاراتٌُ الصّوتيّة 


في ستوديو الإذاعة. يُحوّلُ الميكرو 


تردٌدُ الإشارة الحايلة 

حوالى ٠٠١‏ مليون موجة في 

الثائية ٠٠١(‏ ميغاهرتز) 
الصوتية. الضّوت. 


يُستقبلٌ ساتِلٌ الانُّصالات إشاراتٍ راديويّةُ من 
أرض على أرتفاع. يمنّدُ من 5٠‏ مكانٍ مَا على الأرض ويُعيدٌُ إرسالّها إلى منطقة 


لاسلكي المَواقِع 
يخم امِل الُستقيل الصغير (لاييلكي 


إناتٍ وإلكثروناتٍ أخرى. والإرسالٌ عبر الاطلنطي يتم بهذه الطريقة. 
المّيدان) في مُواقع البناء مثلا. لِيُستطيعَ 7 1 5-7 7 9 5-5 
تعك م اج الراديويّة - الأمرٌ الذء 

تالو على الأرض لتحت يسُهولة مع با ا ا ا اه 

9 الأمواج الراديويّة الخفيضة التردّد مُمكنًا عبر مسافا. 
العمّال في الطوابقٍ العُليا من المْتَى؛ كما 3 . 
0 الي شيا لان ومكافحة الإشارات العالية التردّد نسبيًا تَخْتَرِىُ الايوئُوشفير؛ لذا 
الجريمة. تُسْتَحَدَمٌ في إرسال الإشارات الو عن طريق سُوايَلِ 


اتُصالات 
التردّدات أيضًا في الإرسال القصير المَدَى على سَطح الارض. 


دُ عن الآرض آلافَ الكيلومترات. وسُسْتَخْدَمُ هذه 


تَنْعَكِسُ الأموامج القصيرةٌ 
على أعالي الايونُوشفير. 


الإشارات الخّفيضةٌ الترثد 
نسبيًا إذاث الول اوجن , 
الطويل) من مُرسلٍ 
الؤْصُول إلى امكنةٍ نائية 


.بعضٌ الأمواج الراد 
الهواءٍ فقط دونَ حاجة إلى أنِكاسات. 


المُوَلّدات ص 189 
أت إلكترونيّة ص 1538 


يلا 


أصبحَ التلفزيونُ عاملا 


ه أماكِنَ 


زيون في ينيات من القرن 
الصُّوّر عبّْرَ مسافاتٍ بعيدةٍ راوَّدّت العْلْماءَ والمُّخ 
08 || نل 2 12 
عشّر. ونحن نعم اليومَ بأنظمة أ 


لعَلَّ أهمّها الصماماتٌ وال 


من البُلدان تبت الصودٌ 


الفائقة التردّد. أو كإشارات 


ت التلقَرة الشلؤنة يمك 


في نوع نمطي من 


الضُوءْ من المَشْهِدٍ عبْرٌ مَرايا خاصّةٍ تُحِللٌ الضو 


اه :الأولية- الأجمر و 
فسكوُنٌ للمشهدٍ صُوَّرٌ بيلك الألوان على صِماءم 


الكاميرا الثلاثة التي تمسح 


اللا 


المْْسِل اللاسلكئ. 


ها مُستَقبَلا. ونرى عبْرّه الأحداتٌ حال وُقوعِهاء وأحيانًا 


جرد التسليةِ والمتعة. لقد شاعٌ أستخدامٌ 


ة عالية النوعيّة بفَصْل مُختَّرعاتٍ مُتعدّدة 
سُْتوراتٌ وأنابيبٌ الأشِعّة الكاثوديّة. فى الكثير 
والأصواتٌ التلفزيونيّةٌ مَحَليّا بأستخدام الأمواج الراقيوية 
كهربائيّ عبر البول؛ كما ثُرسَلُ على نطاتٍ ذولي 
ل وتعحةة اللفزة المتعلفة القاره ف قراقئة امن المتضارفة؟ 
0 من الكاميرا إلى المَّاشَةٍ مُبَاشَرَةٌ . 


لم انؤورعنا سَابعًا 


ا 


هٌ حايلةً كما في 


قَاعةٌ العَرْض 


في هده القاعة» ار وراب جعي 


أجهزةٍ مُراقبة. ومن قاعة العَردْضٍ + 


إلى المُرّسِل التلفزئو 


المعلومات اللُوييّة 7 تَبَضَاتٍ المُرَامَئَةٍ التي 
تُمَكْنُ جهازٌ الاستقبالٍ من اسْتِعَادةٍ الصورة 


على الوَجِهِ الصحيح 


بذلك سُطوعٌ المُسْقْرات 
(بْفع الكيماويّات 


الإلكترونيّة ثلاث صُورٍ 
مُلؤلة ُتطابقةٍ على 
الشّاشة تبدو لِمَيْن الناظر 
صورةٌ واحدة بكامل 


تُنَطِي شاشة التلفزيون بِقَاط المُسْفراك التي 

باللونٍ الأحمرٍ أو الأخضر أو الأزرق 

عندما نصيمُها الحُزْمةُ الإلكترويّة . بعش 
في التلفزيون | 


يه أنْ تصدمَ الحْمة الإلكترونية الواحدةٌ 
نُوتًا واحدًا من المُشفرات فقط. وهكنا 
ُكْنُ كُلُ حُزْمةٍ صورةٌ من لَونٍ واحد 


مُنعَصِلَةُ ِكل لَوْنِ من الأنوان الأ, 


الاصلي. 


عار الحرْعَةٍ الإلكترونئة 
عبر الشاشة. 

إشارةٌ اشح العمودي على 
المغنطيسَئْنَ الكهربئين الأيشر 


ةا أ |والايمن. 


سل إشارةٌ التشح الأفقيّ على 
المغتطيسَيْن الكهربئين الغلوئ والشفقّ. 


إلكترونبّة على شاشةٍ العرض - في حين تُصِدِرٌ صماماث الألوان حُرّمًا 


هذه الحُرّم وَفْقَا لسُطوع مُقَوْماتٍ الألوان في المَمُْهد 


د ساس 


إِشَارَةٌ الصُورة 
بلتقِطذ هوائئ الاستقبال الإشارة التي بها 
المُرسِلُ ويُحوُْها إلى إشارة كهربا 
رولا عبر سلكِ خاصٌ إلى المُستقبل. 


كل مِدْقَعَةٍ إلكترونات 
أحمز أو أخضرر أو أزرق. 


محيظل حي إلخطوط والمّجالات. فير 


الملقّات كيد مجالائها المِمْتَطيسيّة حارفةً العم 


ثانية 


الإشارةً الصوتيّة 


الثلاثة. وتتميّر شِنهُ 


تفصِل داراتٌ خا. 
بإشاراتٍ مُرَامَتَةٍ إشارات الألوان الثلاث؛ 
خركة الكرّم الإلكترونية 2 وهذه تتحكمٌ لي شِدق 

غلى الشاشة. الخرّم الإلكترونيّة الثلاث. 


ُعْرَضىٌُ على الشاشة في كُلٌ ثانية 18 أو ٠٠١‏ صورة 

أن الخطوط الوثريّة يُ د 
مع الخطوط التََّعيّة جاعِلةَ عدد الصور 00 أو 
١‏ صورة في الثانية. والمعرو 
الصُوّر على هذا النحو يُحَقْضٌ رعَشائّها. 


زيادةً مُعَدّلٍ 


وعموديًا على شاشة العُرض. 


ل إشاراثُ الْمُرِسِلٍ التلة 
الضوء كأمواج لاسلكيّة. افيحوًا 
الاستقبال. الموصولٌ بجهاز ا 
إلى إشاراتٍ كهربائيّة . وبآ 
المُوالفة الإلكترونيّة في المُستقبل 
المحطة التلفزيونيّة التي تريدها. أمّا 
المُلوّنةء فتعملٌ داراتٌ أخرى على 
اللونيّة الثلاثة في الإشارة المرئيّة؛ فيستخدمُها 
صِمامٌ الصُور (أنبوب الأشعة الكاثو 
الصورة بألوانها الكاملة - في حين يَسْتَعِيدُ المجهارٌ 


) لاستعادة 


تسري 


اموالفُ الَحطةٌ المطلوبة؛ 
وتقومٌ دارا أخرى بقل 
وتقوية إشاراتٍ الصّورة 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


مُقَوُماتٌ الكترونيّة 


الإلكترونيّاتُ كانت الأكثّرٌ أثرًا في حياتنا من بين ن فرع الثّقانة (التكنولوجية) الحديثة 
المتعدّدة د وكانت لخي الا اذيو والتلفزيون ومغازفٌ الأسطوانات والعٌُسَجلاتٌ الشريطية 
أوَّلَ هذه النبائط الإلك ا وشيوعا. ويعحمد عمل هلع النبائط على مُقَوّماتِ 
إلكترونيّةِ لا غِنَى عنها للتحكم في الإشارات الكهربائيّةِ أو تغييرها بشّكل مّاء نذكرٌ منها 
المُقاومات والمُكَتّفَاتِ والترانزسُتورات (المُحَرّزات) والدايودات (الصمامات الثنا 
واليومَ تُصَئُ هذه المُقَوْماتٌ ضُكْريْةٌ مُتَقئمةٌ بحيثٌ يُمكنُ آستخدامها في ,نبافظ أخرى . 
فبعضٌ الساعات» مثلاء يحوي داراتٍ إلكترونيّة مُعَقَدةَ تبيّنُ لك الوقتٌ في مختلف يُلدانِ 
العالّم» وبعضٌ الكاميرات مُرَرةُ بمَُوّم إلكترونن يضبظ وضع العدسةٍ وسّرعة الغلق 
(للتعريض الصحيح) 
الرَّادْيُو النَقَال 

الراديواثٌ التّقولةٌ مُقَوّماتٍ إلكتروبٌ مُتُعددة متباينة ليتؤدي مهام مُختلفة . فالهوائيئ يلتقظ 
ات تضحم هذه الإشارات وبأستطاعتكٌ أَنْتقاُ المحطة 


من ينث يك لاير وبي التسكم في التقارٍ 


بواسطة مُقَاوِم ينث ينظ ى الإشاراتٍ الصو ي المضحُّ 


الشّحْتَةُ السالبةٌ على الشبكة نتحَكُمْ 
في شريان الإلكُترُونات إلى الأتود. 


الانودٌ الموحتُ الث 
الإلكتروناتٍ الشالبة || 


وشَبَكةٍ سِلكيّة يبنهما؛ ويُسْحَدَمٌُ في 
وبة) الإشاراتٍ الكهربابيّة 


الشبكةٌ بإشارةٍ صغيرة تتغيرٌ 


شلا التطارية تحوم 


إشارات مَحَطات الإذاعة والترائز 


الني يُرِيدٌ باستخدام دارة المُوَالقَة الم 


الإلكتروناتٍ إلى الأنود. لذا فالإشارة 
المتجهة إلى الانود هي نُسْحَةٌ مُضَحْيَةٌ 
عن الإشارة على الشبكة. وقد حلت 
الترائزٍشتوراتُ مؤغْرًا مَحَلَّ الصْمَّامات 
في الرادبوات» فظَلهرتٌ راديواث 
الترائزسْتور الصغيرة الحجم جدًا 


ختغر (مِضبَطُ الموالفة) 
مِقُلادٌ انتِقاءٍ الحُرّمة الموجيّة (أمواجٌ 
متوسّطة بتردٌدٍ عالٍ جدًا) 

قوائيٌ قضيبي من الهر 

«الحديديت» (للامواج المتوسطة) 


مُشَداخِل (للترددات 
العالية حجن دَايُودٌ ضؤاه 
للأمواج الراديوئة 


مُقاومٌ متقَيدٌ (يصْبَطُ الجقارة) ا 


بيقُلاد (مفتاح) وَضل وَقَطْم. 


بالاموا. 6 


يعت التقثر 


عندما تُوالِكُ الرايُو على تحطة إذّاعة تَستخدِم مُكَتنًا 


ن الصفاتح الثابتةٍ 


المنقولة بالثايود 
يحوي مجموعة أو أكثرٌ ١‏ 

والمُترّكة التي يُمكُِها التقاظع مما دون أن تتماسسٌ 
وتَكُونُ مُواسَعَةُ المكَتّفٍ في حَدّها الأقصى عندما 
يكونُ تفائلع الصفائح الثابتة 
والمُتتوكة كاما. و 
ينتقي الراذيُو إشاراتٍ تَردَدٍ مُختلفة 


لمكا المكفاةٌ من دارة المُوالقَة إلى 1 الإشارة عبر 


الأمواج إلى بيِضَاتٍ 


5 ا 


يَسسْظ مُنْظمَ الششطة بين البَضَا 


فإ 


1١158 


لمعك جنا فيك مالزة . 


ودَايُوذا 


الشّكْنةُ إلى صمام خاضٌ يتوّلّدُ وَمِيضَ ساطلع. 


المُكتّفات 


ترائزٍْتورات 


| اللا 


الدَّايُودات (الصَماماتُ الثنائية) 


التَايُودات في دارة 


الدَّايُوداتِ للاضطلا 


الضعيفة؛ بينما تستطيعٌ أَخَرْ تداول 


ارات العالية جدًا. ومن الدَائُودات ما هو الدَّايُوداتٌ الضوّاءَة 
ضُوَاء (باعِتٌ للضوء) فَيُسْتَخْدمُ كصمام ذَليليَ. ؛٠‏ 


ايُوداتٌ الضوّاءئة الإنارة الأرقام 


في بعض الحاسبات؛ أو 


يُيتَعثُ الضّوءٌ عند 


اللُوحات الإلكترونيّة. وتنال 


الدّايُود. 


عوَضْقَ 
لمزيبٍ من المعلؤمات انْظر 
مُقَوَماتُ الترانزستور ا الكَهْرلَة (التحليل بالكهرباء) ص 317 


الشتور :حن طبفة له مطل عن . ٠...‏ 


ات الكهريانيّة ص ١87‏ 
النمط م (النمط الإيجابي) محصورة بين 0 


اذْيُو ص ١54‏ 
الدّاراتٌ المتكاملة ص 17/١‏ 


الحاسيات ص 11/9 


الطبقةُ الوُسطى هي قاعدةٌ الترانزشتور. أمَا 
الطيقتان الخا 1 


جِيَّان فتؤلْفانٍ المبتَعِتَ والمُجُمّع 


حقائقُ وتتعلوما 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


- 7 عو - 

3 1 5 3 
الدارات المتحاملة 
هنالِكَ جُرَءٌ صغيرٌ داخلَ اللعبةٍ الإلكترونيّة يتَحَكُمْ في سائر أنشطيها - يُحرّكُ الأحرف أو 
الرُمورَ على الشاشة» يُسَجلٌُ الإصابات. ويُصرِرٌ النِينَ إذا ربخت أو خسِرْت. هذا الجُرَءٌ 
الصغيرٌ هو ذارةٌ مُتكاملة (أو رُقاقةٌ سليكونيّة) دقيقة لا تتجاوزٌ مساحتّها بضعٌ مليمتراتٍ مُربّعة . 
الرّقاقةٌ تَضُمّ المُقوّماتٍ الإلكترونّة كُلّها ؛ ومُناكَ الآلافٌ منها على الرّقاقة السَليكونيّة 
الدقيقة . تُؤدّي الداراثٌ المتكامِلَةُ مُختَلِفَ المُهِمّات نفيها التي تقومٌ بها الداراتٌ 
المصنوعةٌ من مُقوّماتٍ إلكترونيّة مُه قاتٌ بكونها قليلةَ كُلفةٍ 
التصنيع وعالية المّوئوقِيّة. أسهمث في جعل المُعَذَّات الإلكتروتيّة | 
ثّمنّا وأصغرٌ حجمًا وأكثرٌ كفاية وفعاليّة . 


فاللعبةٌ أعلاه تعرض على شاشتها مشهدًا 


فضائيًا يقومٌ فيه اللاعيونَ بإطلاق الثار 


الذَّاراتُ المُصَغَّرة 


ل داراتٌ مُتكاملَةٌ متعدّدة في 


الوقت نفيه على الرٌقاقة على السُّفن الفضايّة المُعاديّة 


ال 


التصاميم نُسْحَةٌ بحم الرُقافة ثدعى القناع 


نوصل من النمط م 


06 
ُصنَمُ مُوّمات الرقاقةٍ 
برضف شه مُوَضّلِات من 

الُمطين م وَ س ومُوادٌ أخرى على 


القاعِدّة الشليكونيّة. بأستخدام القناعا 


أخرى . لكِنَّ الأجهزة الأكثر 


تَعقيدَاء كالحاسوب. قد تحوي 


المعيّن دليلاء وتُسْتخدمٌ الحرارة 
مرك على لوحو ادازاك 


رالكيما 


رَقائقٌ عديدا 


والمُقوّماتِ الأخرى «مطبوعة» 


والمُكتّفات الخفيضة السّمّة. إلى اليسار تَرَى ثَلانَا من 
المراحل المُتعدّدة التي ينطوي عليها إثتالج 
واحدٍ على 


من نوع خاصصٌ ذو إلكترودٍ مركزي مَعْرُول 
3 إلكتروة 


بالشُحاسر 


في داخل الرُقاقة 

هذا جُزءٌ من سَطح رُقاقةٍ يليكونية (دارة 
متكاملة) مُكَبّرٌ ٠‏ 
بداراتٍ أخرى عَبْرٌ أسلاك رفيعة تُلْحَمْ 


من الكبسولة. وهذه المساميرٌ 
مم أو توصّلٌ 
ِالقَبْسٍ في مَقَابِسٌ خاضّة 


واحدٍ يالآلف من المليمتر. 


1 


الخَرْجُ من 
الشُقْب الاحمر 
يْضيء الدّايُودَ الأحمرء 
مُبْيْنَا الخّسارة. 


تثابة املو 
دَارةُ الكُرّات (المُتَدَحرِجَة) والمسامير 


عندما 


تدر كه إلى أحد الشتوب تُحيثُ 


جَدولِ الصوَاب بُدَوَنُ وجودُ الإشارة 
بالرقم ١‏ وعدم وجودها بالفر (0). 


8 - يّ (القياسيّ) إلى 


الإشارات الرقم» 


الاستقبالٍ أو الا 
(قياسيّة) هي ٠‏ في الواقعء 2 
| للصوت أو الرؤية أو لإشاراتٍ أخرى» فتد 


بأستمرار. أما الإشاراثٌ الرقميّه فتتألْفٌ من 


اتِ بسيطةٍ من الوّضْل والقَظع 


إشارة دغل 
«لا» عاكس الُلور 


ص 5 


0 


أحيانًا دعى واب 


الثنائي بالعدد 


وكدج+ دجم 


؛ التَايُوة الازرق ثم 


الدايوت الاصفزء ثم يذهب 


بؤابة «أو؛ 


تُعطي بِوَّابةُ «أو» المُزدوجةٌ الدّغْل خَررْجًا 
عندما تُسَلْظ إشارةٌ إلى 


الأحمر ٠‏ وفي حالة التيع» م 
الأخضرٌ كما يُضيِءٌ الأحمرٌ في حالة الخَسّارة. 


ما لم تَدخُلْ كُرَهٌ الشّقْتَ الأحمر «ج» لا 
يحصل دَحُلُ في بَؤابة «لاء. وفي هذه الحال 


«ؤ» خُرْجًا 
عنما تثواجة 0 في أحد الشّقْبِين الازرقين» 
وف أحد الشُقْبين الاصفرين ولا كراتٍ في 
الشُقْبِ الأحمر. وَالخَرْجٌ من بَوابة «و» يُضيم 
الثايو الأخضررٌ دليلًا على الرّبْح. 


إلى بُوّابة 


أحد موق 


قعي الدخل 


الخَرْج 


لإشارة النظيريّة آلافٌ المرّات كُلُ ثانية. ثم 
تُحَوّلُ هذه القياساتُ إلى انم الصحيح من 


الإشارات الرّفميّة 


-]للزيبٍ من المعلومات 
مُقَوّماتٌ إلكترونيّة ص 138 
التحاسيبات ص 175 
تَسْجِيلٌ الصُّوت ص 184 
حقائق ومَعلومات ص 4٠١‏ 


الحاية الإلكتر رونية الحديثةٌ هي عجوب الثّقانة فى تصغير 
الحجمء إذ إن قُدرتها الحسايية تفوقٌ مز 
الحاسبةٍ الإلكترونيّة الأولى. وهيء في الواقعء حاسوبٌ 

مُخْتَصٌ بالعمليّاتِ الحسابيّة يُعطِيكَ ناتج الحِسْبَةِ ترا حالَ رَفْعِك 
الضغطة على الزّر الأخير - جَمْعًا أو طرحًا أو ضريًا أو قِسْمةٌ. 
ولا يقتصرٌ عمل الحاسبات اليومَ على العمليّات الأساسيّة فهى 
تحوي مفاتيحَ لمُعالجة الدوالٌ الرياضيّة وَحَلّ العمليّات المُعقّدةٍ 
1 شك يَرْمْجَةٌ بع الحاسبات للقيام بعملياتٍ 


من المُعَدَّاتِ 


بية معيلة . مَكِتَةُ الُروق 


هذه العاس؟ الماك التسللة عات أرة 
ذه الحاسبةٌ البدائيّة المُعفّدةُ كانّثْ أولى 


حاسو ب الأعداد 


اس يستخدمون أصابعّهم لِلِعُدٌ والحساب. ولَّمَلّ هذا هو 


حَاسبَةُ الجَيِب 


حَاسِبَةُ اليب أعلاهء نحوي ذاكرةٌ إِضَاطِة 


ن ٠‏ (صِفْر) وّ ١‏ (واجد). ذلك لأن 


للأعدادء والنسب المُتَلئبّهِ بلزوايا الذا زا ارك 81 النككمة خرف للزوين 


(14101-119) حاسبة 


ب في بطاقات مُخحْرَّمةٍ - بحيث تكون 
الطَليةُ الخضراء العازلة : 
تقِي المسالكَ النحا. 


تي تل مُقوّمَاتِ الثارة 


كما هي الحالُ في الحواسيب الحديثة التي 
أعتمدّث أساسًا هذه الأفكار. لقد كَرّسنَ 


باباج عِدَةَ سنوات من حيايّه وأنقَقٌ 
الكثيرٌ من ثروتِه على هذه المَكنّة 


التي لم تر النور 


علاسس يقلادية لُوَيحةُ المفاتيح 
تَتّصِلٌ عند ضغطا ُعلَقُ المَقالِيدُ حَلفَ لُويحةٍ المفاتيح لِفَترٍ 


أزرار ُويِحَةٍ التفاتيع مجزة مد قني اماق لاد التعليمات 


وحدةٌ مُعالجة 
مؤكزيّة (مع ذاكرة) 0 
رُقاقَةُ الحاسبة 


47 إلمزِيدٍ من المعلومات انظ رأ 


* 04 ذائد | الُلماة - 


تجو حابيية اليب السديا 


وماذا يعمّلون! ص ١4‏ 


25000 
المُعَفّدةٍ اللّازمةِ لإجراء العمليّاتِ الحسابيّة 
آلدّاراتٌ المُتكامِلة ص 


الحواسيب ص 1177# 


الأعدادٍ المُْتعملة في الحساياتٍ والتتائج المعروضة بسع عاق وتناوات من +13 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


الحواسيب 


تستطيعٌ الحواسيبٌُ مُساعدتَكَ في كتابة الرسائل ورَسْمٍ الصُوّر والسَّلُوى بالألعاب وإجراء العمليّات 
الحسابيّة بسرعة» وفي القيام همات عدينة أخرئ ٠‏ فقّد يَلْزَمِكَ مثلا» » ساعاتٍ لاحتساب وتدوين 
جَدُول ضَرْبِ العَدّه ١1١‏ حتى حتّى 7٠٠٠١‏ ضَرْبِ 417 لكِنّ الحاسوب'يستطيعٌ إنجارٌ ذلك في جدولٍ أنيتي 
الطباعة خالٍ من الأخطاء ضِمْنَ دقائق معدودات. يتناوّل الحاسوبٌ النصوص المُختلفةَ بتخزينها 
رُمورًا تمثّلُ حرو الأعجنية والتسحات وعلامات التَّرقِين؛ وأستخدامٌُ الحاسوب في كتابة 
النُصوص وتحريرها يُسَمّى مُعالجة الكلمات. وَيُساعدٌ الحاسوث أيضًا في إنتاج المُخَطلَطاتِ 
والرُسوم البيانيّة دون الحاجة إلى وَرقٍ وأقلام. وفي أعمال النشرٍ التصَديّ يَجْمَعُ الحاسوبُ 
الكلماتٌ والصُورٌ لإنتاج الجرائد والكُيُّب والمجلات في المكتب. فبتواجدٍ البرايج وَالمُعَذّاتَ و 0 5 
(العتاد) الحاسوبيّة الملائمة يُمكنكَ القيام بجميع هذه الأشياء وكثيرٍ غيرها . العاتاوت لصبو لضي بخن النامن عق 


العمل أثناة السّفْر بعش هله الموادييت جتن 


بالعمليّاتٍ ويُرسِلُ النتائج إلى نبائطة ال 
بالبرامج المُسَجلةٍ على أ 
بأستنطاقها في وَحْدةٍ خاء 


ُشتختم لوحةٌ المفاتيح 
الإخال المعلوماتٍ والأوامر. 
عند تحريكٍ 

فآرةٍ الحاسوب 
تدوث كُرْةُ في أسفلهاء على شَاغَةٍ أو تُظبَمُ على وَرَقِ أو بتعَتُ | 
ويتحؤل ذؤرائها إلى إشارائي ويمكنٌ تخزِينُ هذا الجَرْج على شريط أو ُرص 
إلكتروئية تحرّكُ مؤشْرًا على الشاشة. 


بأستخدام لوحة 


حل حتت للد / 
,لد 7-1777 417 تر 


الكثيُ من الطابعات تُشَكُنُ حروقًا 
0 وصُورًا بأستخدام تجموعاتٍ من النُقْط. 
عند جو على لوحة المخُطّطات» 
الحركات إلى إشاراتٍ كهربائية» تجعلٌ الحاسوت 
يُحاكيها حُطوطًا على الشاشة. 


في ممارسة بعض الالعاب 
ظ 8 يات الضَّحْمةُ من المعلومات والتعليماتِ 


لها من تخزين. والتعليمات ال 


أشرطة مِمُنطيسيةٍ أو أقراص؟ 
5 تق الذاكرة. .وهنالكَ رق 
التعليماتٍ على الدوام - كبعض الرسائط 
المُستخيمَ ماذا يقعلٌ تاليًا. وكث 


نظ الإدخال 


الحواسيبُ المتعددةٌ الأغراض لها لّوحةٌ مفاتيح تضم جميع| 


اَّمَع الُوبوطات للقيام بتجميع 
السياراتٍ وفي أعمالٍ صناعيّة أخرى. 


وأرقام الآلِ الكاتبة: بالإضافة إلى بضعة مفاتيحٌ 


| ارك ارشغدة أرة الناتيس في ثغلية الحخاسوب 
بالكلمات والأرقام؛ كما أ 


تبائظ الإخراج 

يُمكتّك عادة مُشاهدةٌ مل الحاسوب بعُراقبة 
شاشيه» كما يُمِكِبُكَ الحِصُولُ على 3 
دائم له في تُسْحَةٍ مطبوعة؛ بإرسالٍ 

َّ المعلومات في الحاسوب إلى الطابعة 
تَخْتَرِنّ الرقائق يمكنٌ أَسيَحْدامٌ الاقراص الَرنةُ تستطيٌ 0 كبا أحيانًا على خَر ع الحاسوت لك عسوت 


البرامج الكاسيتات في | أسرحٌ عملا من 
بعد المعلومات 2 ت راج الكاسيتات 
في مك إدخانها بلوحة مند ى و«المظلوما تخزين البرامج الكاسيتات 
.8 ب كتَتٍضات وا مقطيات. الشريطية. 
الأبسر والأففل أاسححَدام لوحة 3 ِ 57 
3 2 إلكترونية. 


مفاتيَ موسيفيةِ مُصَمّمةٍ خِضّيصًا لهذا القَرّض. 


ا 


مُسْتكملّة من الصفحة السابقة 


الحاسوبٌ إلى مُعَدَاتٍ (عَتَادٍ ما 


العَتادُ والبَرامِجيَّات 


بالإضافة إلى برامج تمر تُشغْلْهاء كي يُنْجزّ 


يتعامّلٌ الحاسوبٌ بالمعلومات 


المُراقَبةُ التوفيريّة 
الحواسيبٌ الرخيصةٌ تحوي مُضِمْئًا 
بُحوْلُ إشاراتٍ الحاسوب إلى إشاراتٍ 
شَبِيهةٍ بالإشارات التي تحمل البرامخ 
التلفزيونيّة . وهذا يُمِكُنُ من مُوالَفةٍ هذه 
الإشارات وتحرضِها على جهازٍ 


يُوجد هذه اللقالية 
(اتفاتيع) الخقو تحت 
أوْحة المفاتيح. 


رُقاقة «ناكرة 


الوصول الغشُوائي 


الإدخالٌ عن طريق 
َوْحَةٍ المفاتيح 


إحدى ألعاب المُغْامّرةء بِأَنّجِاهِ مُعيّن 
وَحُْدَةُ المُعالّجة المركزيّة 
وَحْدَهُ المُعالَجِةِ المركزيّة هي تُركرٌ عمليّاتِ الحاسوب؛ 


بن أعدادٍ كبيرة من الدّارات الالكترو 


العوايي 
تشكال 012<5-1100) يعر نكة 


الأقراض الغَِئُ في أعَلفتها اللدائتية قُرضٌ صُلب 


الوَاقيّة» وكنانات الأقراص الطُلْبة 5 


1 عارك بباح يهم المع إلحِلِك ل 

ول حاسوب عام الأغراض قابل للبرمجة. 
57 هِرتَن اهوللريث (1984-125) 
يخم يام البطافات 0 
السكانٍ في الولاياتالمتخدة الأمري . 

يات 3 أخم ١‏ 
له تب الكتاب يَسْتَفِي منها الحاسوبٌ 


ذاكراتٌ الحاسوب 


ة القراءة 


تختزث رَقاقق 


الوصّول العَنُوائية 


صُولٍ العغشوائي» تُْبهُ 


حُ الحاسبات ص ؟/1١‏ 
2 انزاعث أبضًا 


الحاجة؛ لكِنّ هذه المعلومات تُفْقَدُ عند وّقفٍ الحاسوب عاسب من غلا 


تَبائظ تخزين؟ وتُسْتخدَمْ المْرِنَهُ متها قي نَقْل المعلومات بين الحواسيب 


وتعلرمات ص 4٠١‏ 


تفن 


الكهرباء والمغنطيسيّة 


استخدا م الحواسيب 


الحواسيبٌُ البَيتيّة» في مُعظيهاء ذاتٌ برامج مُتعدّدق 0 أستخدامُها بِظرّقٍ مُختلفة في 
الألعاب الحاسوبيّة مثلا. أو في مُعَالجةٍ الكلمات. لكِنَّ الكثيرٌ من الحواسيب هي مَكِناتٌ 
مُكَرّسةٌ تختّصٌ يعمل واحدٍ 55 وتختلِف شَكلا عن سواها. فمكنة صرقٍ التَّد قَ 
المصارف مثلاء تَسْتخيمٌ لتقن الحاسوبيّة لتَدقيق حِسّابات الزبائن وتُمكُنُهمٍ من سَحْبٍ 
التقود. .والمكنةٌ المَصرفيّة هذه عمى مظرافٌ حاسو 
مُتَصِل بحاسوب الْمَصضركٍ المركزئ يء 

تُخْتَرنْ تفاصيلٌ حساباتٍ الزبائن. 
وتشتخدم الحواسيبٌ المُتخصّصة أيضًا 
في التحكم بالعمليّات الصّناعيَّةَ وأنظمة 
الئل أو في مُحاكاة أوضاع الحياةٍ 
الواقعيّة (كقيادة الطائراتٍ مثلا) 


تُلتخدمٌ مَُمْطاتُ الرسوم 

المخاسوية للق مناظل وقوه لي 
انْوافِذِ» جهاز مُحاكاة الطيران: 
تتغيرٌ تمامًا كما ت : 


لأغراض البَحث والتدريب. 


وذلك بفضل مُركبةٍ المُحاكاة المتحَكم بها حاسوييًا 
فالحاسوبٌ يجعلٌ مُرِكَبَة المُحاكاة تستجيبُ لمُختلفٍ 


فامًا وافعيّةٌ لقياساتٍ كالارتفاع 


لوْقُودٍ المُبَقّي في كُلّ خرّان 


أم لا والششكلالريسيك هي عَم تام على ناميه 
الذكاء باقع لفو 9 الحواسيبٌ لا لَلْهَمْ 


التصميم 
المُعانُ حاسوبيًا 
طريفةٌ لتصميم الأشياءٍ بأستخدام مُخَططاتِ الرسم 
مُعْذّى المعلوماتٌ كاملةٌ إلى الحاسوب الذي 


يَسْمْعْ اللاعب عبر حُودته 
الاصوات ويُشاهٌِ'ما قد يفعله 
فيما لو كانّ فِعلًا يلعب التييس. 


لزب من سود كك ر ]| 


العُلماء - كت وماذا يَعملون! صن 14 


وباذا 


الكهرباء والمغنطيسية 


الرُوبُوطات 


مُعظُمُ الرُوبوطات التي اميا اق افا به ابعر إلن حد 
قد يَعْترضُها من مشاكل. 0 


5 فرظ | المصانع في الغالِب ات الذراع عَدِيمُ يم الرجلَينء 


_- اصتصدفه. . ََ .2 - 2 اذك الاتُصال 
2 صا 1 ١‏ 3 قوائي الانُصال 
0 1 مغ خبير القنابل 


التَعذِيَةُ المُرنَدّة 


الأجسامُ السّهلةُ التحظم قد 


َل عربة الفبوط قايكنة هي 
أكثرُ الرُوبوطات التي أَرسِلت 
إلى القضاء تعقيدًا 


قالأصوات 1١‏ لتى تسعكها والحشاهدٌ التى ثراها تصِلّنا كطاقة صَوتية أو 
شوئية على شك تبزج ات حلت :وما ورا دمتسي 


اج المباني في دوي أختراقٍ نفائةٍ جدار لصوت ك 
الصوت لا يْتَقِلٍ ل إلا في المادّقء غازيةٌ أو سائلة أو جامدة: فى 
حين ينتقلٌ الضوءٌ في الموادٌ الشقافة كما في القرا 04 ومست 
النجومً السحيقة البُعد بالثُور الصادربينها فيل الاق 


الصُوَّرٌُ الصوتيّة 


تجِمّعٌ الكاميراثٌ الضوة ليُكوّنَ صر 


الرَّعْدُ والبَرْق 


ضَربَةُ الصاعقة تُطلِقُ كمْيّاتٍ 


لرَعْدَ إلا بعد بضع ثوانٍ - عِلمًا أنْهُما مُتزامنا 


الحُدوث 


الصَّوتٌ والضَّوء 


الصَّوت 
, يَعِجّ بالأصوات؛ بعضّها يَحِدتُ طبيعيًا - كقّصفٍ الرّعد 
أمواج البَخر المتكسّرة ةِ على الشواطئ وهزيز الرّياح؛ وبعضها الآخرٌ يُببَعَتْ 
لِهَدَفٍ مُعَيّنٍ - كرّقزقة العصافير لاجتذاب الولف» وصَريرٍ الخفافيث لتحديد مُوقع 
الفريسة» ام الناس للتواصّل فيما بِينَهُم. بعضٌ الأصوات لا يَعدو كونه ضَحِيجًا 
مُرَعِبَا يلوت | : كضجيج حركة المُرورء وهديرٍ الطائرات. وجَلبةٍ 
مَكنات المصانع . الأصواتثٌ على آختلافها سبَيُها الاهيزارٌ أو الدّ بة 
| - أي الحَرَكةٌ السريعةٌ لِجُسَيماتٍ المادة يرتم بعضّها ببعضر 


فق وهو دنم . اجا الوجة 


ا 


1 


شد طرف النابض نحو الناخل 
والخارج لإرسالٍ موجةٍ مولي 


على أمتداده, 


خَركْ طَرَفَ النابيض 
إلى أعلى وإلى اسفلٌ 
الإرسالٍ موجةٍ 


اتْحِاهُ الموجة 


2 ا 


تعطق عليه. 


بائُجاه مَسارٍ الصوت؛ وهذا ذا التو هن اناد مواج يُعرَفُ 
ويُمكِتُك إرسالُ كلا نّوعَي الأمواج 
هذين على نابض لولبيَ الماءٍ مسافاتٍ أطولَ قَبْل ١‏ 


حَرَكةُ اللّوجة ترقمٌ 


العامة إلى أعلى.. 


تهبطٌ العامة بَعْدَ 


مُرورٍ مَوجِةٍ الطاقة. 


نل صُعودًا وهبوطًا في المؤقع نَفْيِه 


تُرسَمْ الدَّبْدَباتُ (الإمْتزازاتُ) الناتجةٌ عن 
الرّازال أو الانقجارء على سِجِلٌ مقياس 
الرّلرَلة (المرجاف أو السَيرْمُومِتر). 
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الهراء؛ لذا تنتقز ل الأصواث 


| ولتحديدٍ انّجاهاتها تحت الماء 


ألحانًا» صل إلى 


مئات الكيلومتراتٍ عبّْرٌ المُحيطات. 


جيه وذّهابّاء جَاعِلَا ضغط الهواء بَعُلو ويّهبط . وتَنَفِلٌ 
تغيراتٌ الضّمْط هذه بتصادمات جُزيئاتٍ الهواء نافلةً 


التمؤّجات الصونيةٌ بعيدًا عن الجرس كتّضاعْطاتٍ حيث 
لتمؤجاتٍ الصو عن حب 


يتزايّدُ ضَعْط الهواء وتَخلحُلاتٍ حيث يِنْخَفِض 


الأمواج الزّلزاليّة 


يوَلْدُ الؤّلازلُ والاتفجاراتٌ أموا 


ل الصَّوتٌ والضَّوء 


اموق ف اليد 
درجة الحرارة؛ فهي ١م‏ كان وليم درهام (17705-1761) أحدّ أوَّلٍ الذين حدّدوا شرعة 
الضّوت لقة , فقي عام 01704 وقف في مكانٍ مُشرفٍ في إقليم 


رات اتجاه الرّيح اعتمد مُعَدَلَ عن تجاربّ» فكانت 
نتيجمه قريبة من القيمة التُعتّمدة حاليًا لسّرعة الصوت وهي 
71م/رث على درجة 7١‏ سس 


في الهواء 


47؟م/ث على درجة "7١‏ س, 


العُمالُ الذينَ شْقُوا النْفقَّ تحت القنالٍ 
الإنكليزي لِرَبْطِ المملكة المُتّحدة بأوروبا كاثوا 
يتواصّلون باندّقْ على الأنابيب المَعدِنية 

3 2 أبعَدَّء ويعقلُ بشرعة 


سُرعاتُ الصّوتٍ المُختلفة 
ل الشوك في التمواود وال شرائن يكرمو اكير منها 
في الغازات. قالجوامدٌ والسّوائل أَجْسَأُ من الغازات 


لأنَّ جرَيئاتها أكثرُ تلارًا فيما ينها . وهي ترنّدُ إنستعية 
شكلها بسُرعةٍ بِعْدَ الانضغاط؛ فتُمِرُ النبصاثٍ الصوتية 
بسُرعةٍ أكبّر . يَتعقِلُ الصوتٌ في الماءٍ بسُرعةٍ تعادِلٌُ 
خمسة أضعافٍ في الهواء تقريبًا. وني 
تُعادل خوالى 7١‏ معقًا . 


الفولاذٍ بسر 
الأمواج الفلهه 

تَسيرٌ النَّقَائاتُ قوق الصوتية بسشرعةٍ 

الصوت» إذا لا بمكُك ستَائها وهي قادقةٌ نحل - 
لأنها تتجاورْك قَبْنَ وُصولٍ صوتها إلَيك. لكِنّ صوتها 


عندما تطيرٌ النفّاثةُ بشرعة 


الصوتيةٌ أمامهاء فيمكتك 


صدميّة نُحِدِتُ ما يُسَنّى دري 
سماعُها وهئ قادمةٌ نحوك. 


أختراقٍ جدار الصوت 
عندما تبلغ شرعةٌ الطائرة 
الصوت, تتراكمٌ امواجها الصوتية المندفعة 
أمامها مُكَوْنَةٌ مَوجةٌ صدميّة كبير: 


الزيدٍ من العاومات انظلر 
حالاتُ المادّة ص 18 
خصائصٌ المادّة ص 57 


التُرابُظ الكيماويّ ص 78 


5 عكد الاهتزازات ص 3775 
نا الكوتكورد فهي فو صوتيةإذ تطرة بشرعة ١‏ ماخ . ترب هرق شرعة الصوت - خولنا بلاق الهرّاتُ الأرضيّة (الزُلازِل) ص 77١‏ 
موجةٌ صدميّة 


لحن 


الصَّوتُ والضَّوء 


فياس الصّوت 


الميكروفونٌ؛ المَوصولُ بكاشِفٍر 
البذبة, يُحَولُ صوت الاي إلى /ر 
إشاراتٍ كهربائة. 


سَعَةَ الموجة 


يَعدَهنٌ كاشيف الدّبدبة تَمظ المو. 


ٍِ الصوية عبر الميكروفون. 


الصوت ازدادث تَمَيُراتُ الضّنْط وازداتث 


بعد أن تتجاورّكَ السئّارة 
تُصبع الأمواج 
يه اطول والنَّقَمْ أخفض. 


أطوالٌ مَوجيةُ قصيرة. 


الأصواث قد تكُونٌ جهِيرةٌ أو هاوئةٌ» عاليةٌ حُرجِة للك كالصقارة» أو حَفِيضَتَها 
كمُحرّكِ السيّارة. بعضٌ الأصوات مُمْتِعٌ؛ وبعضُها الآحَرُ مُِْجٌ أو حنَّى مُولِم. 
فما الذي يِجِعَلُ صونًا ما يَحْتلِيفُ عن آخر؟ واضٍ ضِحٌ أنَّ الشّرعةً لا عَلاقَة لها بذلك» 
عل الأصوات نعل بالشرعة ناتهاء ولا أكانت أصواث آلاتٍ الجؤقة الموسيقة 
1 نوّشة .. الجوات هو أن الاصوات 
: الموجةٍ الصونيّة هي التي تجعلٌ الصوت 
هاونًا أو جَهيرًا؛ كما ند المَوجةٍ الصوتيّة هو الذي يتحكُمٌ في عُلَوٌ درجة النّعم 
(أي طبقةٍ الصوت) أو أنخفاضِها. أما الطولُ الموجيٌ - وهو المسافةٌ بين 
تَضاعُطين مَوجِيّيّن (دُروَتَيْنَ) - فعلاقَُه مُبِاشِرةٌ الارتباط بالترددٍ 


اسَعَة الّوجة 
عقي - حنية 


فيل -1844) كان ول م 
أمواتجا راديويّةٌ كاه 


الأمواجٌ العالية 
التردّد تُعطي صَوئًا 


الترددٍ القصيرةٌ الطول المّوجي تُعطي 
صونًا عالي الطبقة: فيما الصوثُ من 
الأمواج الخفيضة الترددٍ والطويلةٍ الطولٍ 
المَوجيَ خفيضٌ درجة النهّم. 


انّ ما يصِلُ منها إلى الميكروفون في 
وحدة الزمن أكثرُ. 


الظُولُ الموج 
الأمواجُ القصيرةٌ أو الطويلة تَسْهُلُ مشاهّدئها 
في الماء. فالطولُ المَوجِيٌ لِمَوجِةٍ ماني هو 
ُ ل لمزيبٍ من العلومات انظر 
الصّوت ص 778 
إحداثٌ الصوت وسَمَائُه ص 181 


ل 


متقاريةٌ في الصوت 6 التوجي جَهَارةُ السوت ص 18١‏ 
القصد ل وساءة لمشها من يعقن في الأصواثُ الموسِيقِيّة ص 181 
الطول الموجيّ الأطول. حقائقُ ومعلومات ص 4١7‏ 


الصَّوتُ والضَّوء 


حَبهارَةٌ الصضوت 


تعتودٌ جهارةٌ الصّوت على الشَّدَّةٍ (كميِّ الطاقة) التي تَسيلّها الأمواجٌ الصونيّة 


فالذْبدَباتٌ الكبيرةٌ وَفيرةٌ كميّةَ الطاقة: و نوكا سرك صن كر لكك 
الأصواتٌ العاليةٌ الجهارة جدّاء كَدَوِيّ أختراقٍ جدار الصوت أو رمجرة 
اللمراع الصسية وق الاجار ارات» يُمكِنُ أن تكونٌ مُؤْلمةً وقد تُسبّبُ ضَررًا بالِعًا 


- فالأمواحٌ الصو ترقيلة بالفثدات بعلا تتذبذبُ. ويُستخدمٌ مقياسٌ 
خاصٌء يُدعى سُّلَُمَ ديسيبل (بّسم ألكسندر غراهام بل) لقياس جَهارَةٍ الصّوت. 


ديسيبل (ذب) إلى المُستو 
المستوى الصوتي ٠١‏ (دب) تتضاعفٌ 
جَهارَةٌ الضّوت ٠١١ - ٠١ » ٠١‏ مَرّهَ 


اورقةٍ ثباتيّة. 


لا غرابةٌ أن 
يُعانيَ موسيقيُو الوك من ضَعفٍ 
السّئع. فالاصوات فوق ١١١‏ (دب) 
قد مُسيّثِ الما شديدًا وصَعماء 


وقايةٌ الأدنين 


الذينَ يعملونَ في أجواء تعِجُ بالاصواتٍ 
العالية عليهمْ أن يحمُوا آذاتهم بأستخدام 


أ 
واقيةُ الأذنين 


إخمادٌ الضجيج 
فد يتضَامٌ صَوتان معًا لُِْتِجا سُكونًا! ومن غَْر المُحتّمل أن 


يَحْدُتَ ذلك صِدفةً. لكنٌ بقياس الموجة الصوتيّة يُمِكِنُ 


في المستويات 
الضوتئة فوق ٠٠١‏ (دب) 

يحِبٌ أن يكونّ العمل مُحَدَّدًا 

قصيرةٍ فققط. 


- لزيد من العلومات اتَظر | أ 
الاهتزازات ص 175 
الآنُصالاتُ البُعاديّة ص 157 
الصّوت ص 778 
الأصراتُ الموسيقيّة ص 187 


البرّاداتِ ومَكنات لقسيل يأنظمة تهميوا كنات تتيعلها ‏ صامة 
تمامًا . 


الصَّوتُ والضَّوء 


إحداث 0 ت 3 عماغهم 


كأنواج صوتيّة حول 20 م أصراكد كشقدة, ٠‏ ورغمَ أن لأذن البشرية حسّاسةٌ 
للأصوات التي راوع ترك تبباتها ين ١ 30 ٠‏ كس لها تحاف حساك 


أو حتى فيما بينّها وبَيْننا. 


إخداتٌ الصَّوت 
َبعِثُ أصواتّنا عندما ندقَعُ الهواء بق 
عَبْرَ الأوتارٍ الضونية في الخلقوم: 
بالهواء ء المُندفِع. وحن عندما كلم أو تُغلي. 
عد نور الأوتار الصو 
شكل القّم وسُرعةً الهواء المُنطلق . فبهذه الطريقة 
نتحَكُمْ في طبقةٍ ونوعيّة وججهارة أصواينا. 


بأسئمرارء كما تُعَيرٌ 


الأمواج الصوييّة 000 الشارجنة تر 
خبلبةٌ ُمائلة في طْله الأذن. وتنتقل 


والموسيقى تَعْزِفُ عاليًا في عُرتّتك 
مأطورة في الباب أو النافذةٍ 


الهواء المُتَديْذبِ ‏ لاجِظ أنه 
كُلّما قَصّرَ عمودٌ الهواء 
المتذبب تسارعٌ ذبذيئه 
وتعلو طبقة ال 

الصادرٍ منه 


الميكروفون تُضَكُمُ وتُقَذى إلى م 
السمّاعة فتُشْمع . 
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أصواتٌ الحَيوانات 

الحيواناتُ المختلفةٌ نُصيِر مَدَى واسمًا 
الضفاوع. رُعْمَّ صِمْرٍ حَجمها سيا تستطيمٌ أبتِعا 
لخن الي جا كب موا نت الم خاي 


5 
: بك سيت يُصْنْعْ رق المِهارٍ 
َك لَك انلك م رٍِ 

9 5 المخروطيّ من 


مُتَساوقًا مع الإشارات ب 
الؤرّق أو اللدائن. 
كيم , الؤتتق أو اللدائن 


مع الأ واس سدق 


جَهارةً في عالّم الحيوان - إذ !! 
بين العظام خَلْفَ المنخرّيْن تُعَرْرُ زعيقها بال 


يمكِنّ سما رُغقات القؤدٍ 
العوّاء على قسافة ١7‏ 
ج"*. كيلومتًا. 


تستطيعٌ الخّفافيشٌ إحداتٌ وسماع تردّداتٍ 
فوق سمعيّة. فالصٌريرٌ العالي الذي تُصيرةٌ 
يرثّدُ عن الاشياءء فَيُساعِدُها في تحديدٍ 

عط وله راقع طرائيها (كالحشرات الطائرة مثلًا 
يتراؤع تردّدُ هَريرٍ وام شد ( 
الجنادب بين 17٠٠١‏ 


تستطيع الكلابٌ سما 


الميكروفون 


ُحَوْلْ الأصواتُ إلى إشاراتٍ 


ل 
الترثّداتٍ بين 70 
0 وتو 


مدّى السّمع في الحيوانات 


الأمواج الصوئة مُعظَمٌّ الحيواناتٍ يُمِكِنُها سما تردُداتٍ أكثرٌ مما تُصيرُه. 
المجال المغنطيسي كارَا كهر ومُعظمُها يُصِيرٌ أصوانًا تتجاورٌ كثيرًا المتى الذي يُمكِنٌُ 
0 إلإتسساق سماعُه. بِتَخيُرٌُ مْدَى تردّداتٍ السّمْع عند الإنسانٍ مع 


زا 
تقدّمه في السن. فالوَلدُ ب يسطيع مسماع التركدات عن إلى 

ل 2 

بن سماعٌ تركداتٍ تتجاوزٌ 1٠٠٠١‏ جرثر 


| ]لزيد من العلومات انظر | أ 
الامتزازات ص 115 
الكهْرمِعْنْطيسيّة ص 1918 
مَُوْماتٌ الكتروية ص 154 
]| قِنآمنُ الضّوت ص ١80‏ 
نكاس الضّوت وامتصاطه ص 184 
الحَوّاس ص 808 


184+ 


موا اد يه تتعكسٌ على سُطوح الجَثران العَلسّة الصُلبةٍ 
إكاريّداد 0 حمطي 00 ش الرباعيّ الجُدْران. إِنَّ أنّجاةَ الأمواج 3 1 أ 


الصونية يتغير كل اتجكاملء 


ا ات 2 


كان البخارة؟ عندما الضباب. يطلقو 
ددن بُعدهُم عن الستي/ الحَطر 


را خاضًا اسمُّه نفيرُ الضَّباب 
0 |الفارق الزمن بين صوبٍ النغير 
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للصوت ماطوراك مُكتِسَبَةُ الواقع تعش السَّمْعيّات 


٠‏ مترّاء فالصرتٌ سيْقْطعُ مسافة ٠٠١‏ مثر الاصوات من المسرح بآتُجاه الطريقة التي تُرَجُعُ فيها الأصداء 
عي 5 3 المُشاهدين. 
البَعودَ صَداهُ إليك. فإذا قسَمْتَ ٠٠١‏ متر 


على الفاصل الزمئيٌ بين إحداث الصوتٍ ماعو إن العارية 
وسّماع ضداء. تحضّلُ على سُرعةٍ أنيقال فيه. وتحدّث ترجيعاتُ الصدى في مبنّى 


إذا تردّدت /١‏ 1 
الصّوت إذا تردّدتِ الأصدا 


هَرِيلةٌ باهئّة. وبفرطها ملخبطا 
الأصواث وتُشَرْش . إذا 
ُرَكُرُ مأطوراتٌ خاصّة 
لتوجيه أنِكاساتٍ الصوت نحو 
جمهور المُستمعين؛ كما 
يُركُبُ أخرى» إضافةً إلى 
السُتائر» لامتيصاص 
التَّرجِيعاتٍ الزائدة. 
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التصويرٌ بالصّوت فوقٌ السّمْعيَ 
تسل أصدا الشرت يرق التاق 


القمُود الجدا البَطني 


الشكعية تؤلقها 


تحديدٌ المواقع بالصَّدَى 

تَنْتخيمٌ الدّلافينٌ تردْداتٍ فوق سمييّة للتواضل فيما بيتها ولتحديدٍ مواقع 
سراب السَّمكِ والعوائق تحن الماء. فهي تُصِيرٌ طقَّاتٍ صوئيةٌ عالية يَرئَدُ 

أصداؤها عن الأجام الم 


رك كا يان الألاميئ ‏ من تحديدٍ حَثجِم 


ب لأنْ أمواجّهاء بخَلافٍ الأشعة 
تسل المطراية إلى ناكل االينتت 
أمواجًا فوق سمعيَّةِ ننعكي عن الأعضاءٍ المُختلفة» ويتلقّى انعكاساتها 
فَبعرِضُها صورةً على شاشيه 


يُرسِلُ الشوناك الْتْبّتُ تحت يُسْتَبِانُ عُسْقٌ الخطام من الوقت الذي 
صالب السفينة: إلى اعماقي يستغرئه صذى الأمواج الصوحية 

الماء, أمواجًا صوتيَةٌ عالية 
الترئد. 


يمو القُؤم المعدنئ في 
الله الذي يخي 
كوْسَطٍ مُوَصلٍ 


أتما الأصداءٍ صورةٌ على شاشةٍ الحاسوب 
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الصَّوتٌ والضَّوء 


الأصواث الموسيقيّة 
3 الآلاث 0 جميغها تَعْمَلُ بِدَبِلَبَةِ الهواء ؛ فالعازفةٌ أو العازفٌ 
: تردٌدٍ الذبذباتِ وسّعيها ِيعزفَ الألحانّ والإيقاعات. أمّا جَرْسٌ 
صوت) الآلةِ المُمَيّرَ فَعْتَمدُ على كيفيّة ذَبذْبةِ الهواء. 
العازفُ آله النفخ الموسيقيّة سيقيّة إمَا من خلال مُتحةٍ أو عبْرٌ لِسانٍ ريشيٌ؛ 
فالهواءٌ داخلَ الناي (وهي / لا تحوي لسانًا) يتدَبْدبُ ببساطة مُصدرًا 
3 زمار الهرتِ الوا المنفو 0 
عَيا جتن 


جميئ الآلات الصويية (للاكهرياثة»٠‏ و د :8 أو نفضية أو 


الاوتارٌ الغليظَةٌ الطويلةٌ 


ا 
الاوتانٌ الرفيعةٌ القصيرةٌ 


هي التردداتُ المُختلفةٌ التي يُمكن 
لِلشيءٍ ب .الو التعدوة بين بين 

دعامين يستطيعٌ التذبذبٌ بحيث 0 
تيت من اطول التوجية على 1 


|بأستطاعةٍ عازف البيانو 
أَسيعمالٌ جميع أصابيه 
ليَعَزِفَ ما يَصِلّ إلى عَشْرِ 
نقماتٍ في وقتٍ واحد. 


نغماتٍ عاليةٌ الطبقة. 


تِطنانٍ موجيّان عند طَرَق 
الأنبوب المفتوج حيثٌ 
حركة الهواءٍ القُصوى. 


الهواء لا يتحرّكٌ 


الناجح 2 في مَرْج الأنقام في 
نُوليفاتِ موسيقيّة متوافقة دسي 4 


بُوقٍ عَقتيْه الإحداث الرنين 


بتغيير تَويٍْ شَفَت وَبقَنْح ولق 
2 ا(وعمود القواء فيه). 


كم 


الجوقة الموسيقيّة 
(الأى ركشترا) 


آلاتٍ في أداءٍ واحد. 


إن ثوليت الأنغام ال الكخدفة 7 


وتيوبات) 


) من الآلاث لها دَورُها 
الخاصٌ في أداءِ القطعة 


ورثةٍ بالكادٍ تُسْمَع؛ لكن 


عندما يُشارِكُ أفرادٌ الفرقةٍ 


ادوج (التبل باز)ء 
تُصدُِ أخفضٍ 


كان الفيلسوفٌ والرٌّياضيُ الإغريقيّء 
فيثاغورُس ( 47ه- 14 
بإمكانيّة التعبير اليجَمالٍ والأنغام. 

عَددِيًا. وقد عر الغلاثة الزواضية وين ليفة 
الصوت وظولٍ الوَثّر أو الأبوبء أو حَجم 
الْجَرْس الذي يُصَيِرهَاٍ . وود أن تقصيرٌ | 


ق.م. 2 


طبقةٌ النغم جَوابًا (تُمازية نَهم). 


وحدة الآلاتٍ التّحاسيّة 
اتَضُمٌ الأبواقّ على أنواعهاء 
(من أبواقٍ وترمْبُونات 


اقائدُ الأوركسترا يَضْبِطُ الإيقاغ 
بقصاه وبتوجيه الإشارات إلى 
العازف الُختصُ شخصيًا. 


إحدامما ضِعفُ تركو ا نقولٌ إِنه يَ 


بينهما جوابٌ (تُماليةُ نقم) 


1١ /ا/‎ 


والمزامير والباسونات (الرُمَاجَ) المُزدوجة 
ريشة اللسان والناياتٍ العديمةً اللسان. 


00 يلس لن شف لض ينما 


الاهتزازات ص 175 
امن الضّوت ص 18١‏ 
جَهارَةُ الشّوت ص 18١‏ 
إحداتٌ الصُوت وسَماُه ص 185 
انعِكاسٌ الصّوت وامِتِصاصّه ص ١84‏ 
حقائقُ ومّعلومات ص 4١١‏ 


الصَّوتٌ والضَّوء 


تَشجيل الصَّوت 

6 

كما الكلماتٌ المكتوبة على الورق تُقرأ مِرارًا وتكرارّاء كذلكَ الأصواتُ يمك, يمكنٌ 

تسجيليا وابعناتتها زه بعت أعرى السجيلوث الصوكة كلها تدر الاصيات 
بأستنساخ تمؤّجاتِها . هنالك توعان من التسجيل الصوتي: النّظيريّ و 
التسجيلات النظيريّة تُخْتَرَنُ أنماظ الأمواج الصوتية كط مُتمَوْج يُحَرُ على أسْظوانة 
أو كأتماط مغنظيسيّة على شريظ .. أماالتسجيلات الّقَميه حول فيها أنماظ الأمواج 

الصوتيٍّ إلى أرقام تُوَضَعٌ مواقعَ كافةِ النقاط على الموجة ال تية قَبْلُ تسجيلها . 
وتُخْتَرنُ هذه الأ رقامُ كثْمَرٍ دقيقةٍ على أسْظوانةٍ مُدْمَجة أو كأنماط مغنطيسيّةِ على شريط 
سَمْعيٌ رَقميَء ثُمَّ يُعادُ تحويثها إلى صوت بِمُعالِج صُغْرِيّ رُقاقي. 


يُفدى راس الشُشجيل بالإشاء 


039 الكهربائئة من الميكروفونء 
7أ- َجَاله الِقْتَطيسيٌ الجُسَيماتٍ في تَمَطٍِ 
مغن 


يمن جيل الأمواج الصوتية 
كِسِلْسِلَةٍ رقميّة؛ كل رَهُم 
يُحدّدُ عُلُوُ اللُوجةٍ الصوتئة 

ل الشريط ف لحظة مُعَيُنة. 


شري النُشجيل داخلّ الحافظة (الكاسيت) مُتَمى بطبقةٍ أكيدية 


تهتدُ إبرةٌ مِعْرَفةٍ الأسطواثات (الفونوغراف) 
أثناة مسيرها في حَررْ الأسلوانة تَبعَا يقبط 


من الآلات المُختيفة وال 
الضروريّ تسجيل كل شيءٍ 
يستطيعٌ مُهندسُ الصوتٍ إضافة الأصواتٍ واحدًا 
فوق الآخر. فهو يُوججه عملية المّزْج بتحريك 
مُقالِيدٌ انزلاقيّة على نَضَّدٍ التوايف 


والأير (مُجَسَّمة) 


توماس إديسون 
تَسْجيل صوتيٌ كان عام /ال141ء أجراة 
تُوماس إديسُون (1981-1841) قدري 
3 المعرّفةٍ في الكو 


شَنْعيّة. ولم لم يكن فوتُوغُراف إديسشون 
يعمل كهربائًا بل أعتمدّ فقظ على 
الاهيزارَاتٍ الميكانيكيّةِ للابرة في 
تسجيل الأصواتٍ وآستعاكها . - 
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الصَّوتُ والضَّوء 


4 5 + ني هم 

الأصوات الإلكترونيّة 
جميعٌ الأصوات المعروفةء بما فيها الصوتٌ البشَريُء ب 
الأصوات الر 
0 نٌّ أن يُستِبدلَ يها أصواتٌ مُحَلْقَةٌ أو ار رَفُ إقبالَا أو 
بطبقةٍ مختلِفَةٍ أو يُمكنُّ مُعالجتّها حاسوبيًا بأساليبٌ مُتتَرّعَةٍ . كما يُمِكِنٌ أيضًا 


إضافةً الأصداء والتر جيعاتٍ إلى الأصوات إلكترونيًا ٠‏ والواقعُ إن من الشُمكن 


َه على لّوحةٍ مفاتيحَ وحاسوب. في عُرفةٍ صغيرة» أن يُحَلْقَ 
أصراك ل ركسترا بكاملها. 


الراش الي 
أ تَوثُرَ الاوتار بحيث 


يُمكِنُ دَورَنَتُها 


المُؤْْراتُ الخاصّة 


مُعَالِجٌ المؤثرات يُمِكنُه إضافة المُرافقة » للإذاعة وال 


الشدى أو الصَّبابئة أو 


اديوفوني. في بدايا 
النشويه إلى صَّوت الجيتار. 3 


انْشَئْم يسَكُم 
الإشارات من الجيتار ” 
لتشقيل المجهار. 


الأصواتٌ المُوَلّفة 


الجبتارٌ الكهربائي 
الصوث الذي يُحدِنه الجيتارٌ الكهر صيل يشا لكله 


أوتار المعدنية يَهُزُهاء وتتحوّلٌ 


الكهرباء مم1 ويشكم .تباغ 


هذه الذبذباتُ إلى إشاراتِ كهربائيّة صغيرةٍ في اللاقّقطات تحت 


لعل توت 


الاؤتار. وهذه الذبذياث بِدّْرها تُضَكمْ 


الجينارٍ واضِحًا أو صَبابِيُاه غذبًا اعِمًا أو أجَشْنّ خَيِنًا تُدَخْلُ الكلماتٌ إلى الحاسوب 


لوحة 


ينطق بها يصوت مُوَلف. 


المفائيح 
إختيارٌ النماج 2 


النماؤج الأصوات الطبيعيّة 
ويُختزلها رَقُمِيًا. وعند الاستعادة؛ يمكن 


تبدبلٌ الأرقام لتغييرٍ تردّدات الصّوتٍِ 


مجاهو سوسحم 


الواسيت صن 19 


قياس الصّوت ص 18٠‏ 


إنيكاتن الصّوت وامِتِصاصٌه ص 184 


الأصواث الموسيقيّة ص 117 


الضّوت ص 188 


الطاقةٌ َه الضوئيّة ني 


سن الطاقةٍ ال 


عَشْرةِ مصابيحَ كهربايةٌ 


تُسَخْرٌ هذه الطاقة ال ب[بجغداة مرايا لتر 


الانْعِكاسٌ والانكسار 


عند أتتقالها هن الهواء إلى الجا 


صو حَرّمةٍ الليزره 


الصَّوتٌ والضَّوء 


الضوء 


ما هو الضّوء؟ إن شيء تراه وتُّمِيدٌ منه يوميّاء لكنّه َلّما يُشْغِلُ تفكيرّنا. وهو شكلٌ 
من أشكال الطاقة؛ فطاقةٌ الشََمْسِ ن هي مصدر رُ القدرة لِمُختلِفٍ الكائنات الحيّة على 
الوقن شرق الضّوء بشرعة :فائقة جِدّاة فما أن تفتّحَ مقلادَ اليصباح الكهربائيٌ 
حتى يُعْمُرَ الضوء المكان» إِذْ يَسْري الضّوءُ بسّرعة ٠٠٠٠١‏ كيلومتر في الثانية؛ 
وهي السّرعةٌ الحذّيةٌ القُصوى في الكونء ولا شي يستطيعٌ تجاورّها. أحيانًا يظهَرٌ | 
الضوءٌ كأنّهُ ذو طبيعةٍ مَوجِيّة؛ لكنّه. بخلافٍ أمواج. الصوت والماءء. يَتَقِلٌ في 
الفر راغ أيضًاءٍ وأحيانًا يبدو الضوءٌ وكأنه دَفْقٌ من الككينانقي ينبعِثُ الضوم عادة 
من الأساء السّاخنة - كالشّمْس واللّهب»: لكن يُمكنٌ توليته برق أبخرى أيما! 
فالكهر باء َبَتَك الضوء وكذلك بعش التفاعٌلات الكيماويّة - كتلك التي تَحَدِّثْ في 


الحُباجب فتَجْعَلُها تتومّحُ في الظلمة. 


جُسَيمِي الطبيعة ف 
أم مَوجِيّها؟ 


نيُوتن )١771/-1541(‏ أن 


ونُسْتَخدَمُ هذه الظاهرةٌ الكهرضو 

الخلايا التَّمْسيةِ التي ِدُ الحاسبة الإلكتر 
الشمسيّةَ بكهرباء تُوَلْدُها من الضوء. إِنَ ز 
الضّوء لا تزيكٌ سرعة الإلكترو: 
يُمكِنٌ تعليله فقط بأعتِبار الضَّوءِ 


الفوثونات نزدادٌ الإلكتروناتٌ المبَْعتَةُ (المنطلقة) 


الحَيُودُ ال 


لشرعة الضوءٍ عامًّ ١444‏ فقد أرسّلَ حُرْمةٌ ضويّة عَْرَ أسنان 


194١ 


الطاقة. وهذا هُو مُجْمَلُ نظريّة الكَمْ 


احد إلكتروئاتها لِيَقفِرَ إلى 


مُستوّى طاقيٌ أعلى 


| فر ن الجسّيمات تُعرَفُ بالفُوئُونات ؛ كا يها سو 1 1 لق 


عندما يعودٌ الإ 


المستثاذ ثانيةٌ إلى خستواة؛ 


مُصَافرٌ الضوم 0 
الائيكاس ص 184 
الاتكسار ص 195 
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الصيفُ الكهرمغنطيسي 


كما ينتقِل الصَّوء أمواجاء كذلك أشكال الطاقة الأخرى :بما فيها الوا الراد مل عد 
والصّغريّةُ (الميكرويّة) وفوق البَفْسَجِيّة ؛ وهي كلها أمواجٌ كَهْرَمِعْتَطيسيّة تُؤلفُ في مُجِمَلِها 

ما يُدعى الطِيفَ الكَهرِوِغْتَطيسي . إن لوانّ قوس قُرَح هي الجزءٌ الوحيدٌ المَرُ في هذا 
الطيف» َكل الأمواج ج الأخرى غيرٌ مَرئيّة إن جميعَ هذه الأمواج. تسري بسرعةٍ الضّوءء 
لكِنَّ كُلَّ مجموعةٍ منها لها أطوالٌ مَوجِيّةٌ مختلفة: اتا ون الطفق 
فالأمواج دُونَ الحمراء والأمواجج الصُغْريّة والراديُويّة أطوّلُ أمواجًا من الضّ لضُوءِ 
المرئئ وتحملٌ طاقةً أقلّ منه. أمّا الأشِعَةُ و تبي انث الي و شِع 
جاما فأطوالّها المَوجِيّهُ أقصَرٌ من الضَّوءِ المَرئيَ وتحملٌ طاقةً أكثرٌ منه. 


وى الذرّاتِ الإشعاعبّةِ في التفاملاتِ 


والانجارات التُووية 


الأمواجُ الرَّاديُويّة 
تتراوّح الأطوالٌ المُوجِيّهُ للأمواج 


المُستخدّمةٍ في البَتّ الإذاعئ والثلفزيوي الضُوءُ المرئيُ هو 
مئات الأم الجِرُّ الوحيدٌ من 

, الطيف الكهرمغنطيسيّ 

الذي يُمِكِنْ رُؤْيته 


وضع الفيزيائئ الاسكثلّدئ. جيمس كلارك 
ماكسويل (1471 00 معاد 
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3 
مَصَادِرُ الضوء 

58 5 

مِعْنَطيسِيّة - ن الثجوم إلى الشّجَر جر حتّى الأجسام البشر 
00 في معظع الآء وقات والحالات لأنَّ تردّداتها أ من ترات الوه الترفق ٠‏ لكنْ 
إذا سُخُنَ الجسْمٌ تدريجيّاء يَرْدادٌ ترددُ الإشعاعات, فتُّصدِرٌ ضوءًا مَر 
يآ ناضِعًا على درج 784٠٠١‏ * سه ويلع 
الو لكِنَّ إصدارٌ الضوءِ ليس مُقصورًا 
لني ليق لاما طاقتها 


تبدأ الأجسامٌ با لنُومُج 


ضَوءًا . والكيماويّاتٌ قد تُصَدِرٌ الضوء أيضّاء 
فأنماظ التومّج على طول أجسام بعض أسماكِ 


اف ول صَمْسة كهربائ 


عَمَليّْة عام ١181/4‏ فقد مر 


المظيّف (السبكترومتر) 
ا المَوشورٌ الرُجاجيٌ 
يحرفا انجاة: الواق 


المظبَفُ (مقيامسٌ الظيف) موشورًا يَُرْقُ 
ا المملوء بالغاز يُصِيرٌ 
كهربائي 
ويْحُدتُ ذلك ليس لان الغازّ سان بل 


الضّوةء من مَضْدَرٍ ضونن إلى طيف 


وتُحدّدُ أطوالٌ الضوءٍ | المَوجِبُّ في اليف | 


ضوءًا عندما يري خجلا 4 
الاعالنب ماهيّة العناصر المُتواجٍدة في المَضْدّر 
لأنّ إلكتروناتٍ الغاز تُعْعَلَى طافةٌ تفقِدُها 
لاحمًا بأبتعائها ضوءًا 


الدَايُوداتُ الضّرَاةةُ 
يُمكنها إنتاج الضرءٍ 
الأحمرٍ والبُرتقاليّ 
250 5 0 
غوستاف كيرئشوفا | ا 
الفيزيائيٌ الألمانيَ؛ غوسشتاف كيرئشوف 
(1841-1474): درس الأطياف الضوئيّة 


الدَايُوداتُ الضَّوَاءَة / 


يحوي الكثيرٌ من الأنظمةٍ الحديثة ١‏ 


ببظيفٍ (ييكترومتر) ور بُعاونةٍ 


نينها . وبذلك أدرك أن 
مُتَمَيرَا من الحخطوط 
المُلوّنِ يمكِنُ تحديدُ عُوييه به 


مواردٌ الكهرباء ص 150 
الألوان ص 707 


نذا 


تَرى بعضّ الأشياء لأنّها مُضيئةٌ بذاتها - كالشّمْسِ 


وهذا يعني ان النوز؛ أمّا الأجسامٌ غيرٌ المُضِيئةَ فئراها بالضوءٍ المُنعكس» 
الائِمَنَ يُصِيع الجِاتِتٍ الايسَر 


لِلصورة. 


المُفْرطة. لا تستطيرٌ من الضوء ما يكفي لرؤيتها؛ أمّا السّوائلٌ 
والجوامدٌ َثُرى بؤضوح. يَعتِمِدٌ مظهرٌ الجسم المرئيٌّ على كحَيّةٍ 
الضوءٍ التي يَعكِسّها وعلى نسْبّة سَطحه؛ فالسَطحٌ الأبيض 
المَليسٌ مُثلاء يَعكْسٌ التورّ أكثرٌ من سَطح داكن حَشِن. أمّا 


السَّطحٌ الذي لا يَعَكْسُ أيّ ضوءٍ فيبدو أسُودٌ 


الصُورةٌ 

المرآويّة 
هل لاحَظتَ أنَّ بُعْدَ 
صورة الجسم في المرآةٍ 

]) المْسْتوية (المُسَطلحة) تلفها 


مساو لبعد الجشم أمامّها؟. إن 


ليست صورةً حقيقيّة؛ 
فالواقع أنَّ مَصْدرَ الضوء لير 
الواقع الضوء لَيِسَ 
من خَلفٍ المرآة؛ بل هو ضوءٌ 


ينعكسٌُ من سَطجها إلى أَغْيُينا كأنه 


مَرايا مُرَتَوجِةٌ الانّجاه 
2-0-0-6 الانعكاسُ الانتشاري 
السُطوحٌ الحََشِنهُ تكس الصو 
مَُْشِرًا - أي مُسْتطيرًا في تجميع 
1 الانّجاهات. فالانعكاسنٌ الانيشاري 
متمائلةً الشْدّة في كلا جانتيها» تبدو 1 
سالمٌ الإضاءة والآخبٌ مُظلِماء فييدو الجانِبٌ 
جد ضُوء نافِذٌ يََنَى على الانيكاس 
انعكاساتٍ أنفُسِهم كما في يرآة. أمًا 


الناسُ في الجايب المُظلِم فْيَرونَ الجانتٍ الآخرء بالضوء 


مُوازية». ومنها تحبو المسرح 


يه بَلْ يَرونَ أمامَهُم سبحا يَظْهَرٌ ويختفي 


ُقَطةٍ واحدة (تُسَمّ 


صورةٌ حقيقيّةٌ في مرآة مُقَمّرة 


المرآة الرئيسيةٌ : 1 5 , 
اليرأة الر يُمِكنٌ تركيرٌ الضوء الواردٍ من جسم بعيد بمرآةٍ مُفَعُرة وعرضل 


وبةٍ رأسًا على عَقِبِْء على ستارة. ويعتمدٌ 


حَجمْ الصورة على المّسافةٍ بين الجسم والهرآة؛ فَكُلّما 


2 
أمواج تقديري 
يكن نمثي الطريقة ال 


بواسطةٍ الأموا 


وَقَفْتَ أمامَ إحدى تلك المّرايا 
ترى لك جِسمًا طويلا 


الطيُِ الكَهْرمِعْنَطيسِيَ ص 1947 
الْعَدسَاتَ ص 1910 
الآلاثٌ البتصريّة ص 198 


الضُوءٌ والمادّة ص ٠٠١‏ 
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. 
٠‏ 
الانكسار 
يَسري الضَّوءٌ في ُخطوط مُسْتقيمة؛ لكِنْ عند أَنْتقالِه مائلامن وَسَطٍ شَغَافٍ إلى آخرٌ 
تَنْحَني أشِعَتُهٌ ويُسَمّى هذا الانحناءٌ إنكسارَ الضّوء. ويَُسْرٌ هذا لِمَ تَبدو قَشَّهُ الشرب 
مُنحزية فى كوب ماءٍ عِنْدَ نَقْطةَ دُخَولِها فيه.. ويَحدت الْانكسارٌ نتيجة لتباين سَُرعَةَ الضوع 
في المواد الشقّافةٍ المُختلِفة. أوَّلُ من تقَضَّى أنكسارَ الضوء رياضيًا كان العالمَ الهُولَنديَّ 
فلبرورد سيل (1157-1991). يَقِيسُ مُعَايِلٌ الانكسار (وهو ثابت - +2 2ة) 
ل من ماد إلى أخرى. فبالنسبة للهواء» مُعَايِلٌ 
الإنكسار ١‏ للهواءء ١‏ للماء ولِلرُجاج هرا فالضوء ينحني 
أكثّرَ عند انتقاله من الهواء إلى الرّجاج مما ينحني عند أنتقاله من 
الهواءٍ إلى الماءء لأنَّ سُرعتّه تُبَمَلأْ أكترَ في الرّجَاج. 


مقدارٌ أنحناءِ خُزْمةٍ الضوء عندما 


زاويةٌ السُقوط) 
سُرعة الضوءٍ في 
مُعايِلٌ الانكسار 


قفي هذه الحالة, مُعَايِلٌ الا 
للهواء هو حاصِل قِسْمَةِ سْرعةٍ الضوءٍ في الهواء على 


سُرعتّه في الرُجاج 


المِنْظارٌ الداخلي 
بدأ الانعكاس التامْ التّاخلي في الظلب 


لذَّاخلُء المؤلف من 


زمةٍ من الألياف 


زاويةٌ الشقوط تُساوي 


نه يُستخدمٌ في تير داجل الجشم دوق 
الزاوية الخرجة. الحاجّة إلى إجراءٍ عمليّةِ جراحيّة. يَسْري الضوء مُقَنى 
على تُلول الألياف بالانعكاسات التامةٍ الداخليّة؛ 

قيَستطيعٌ الطبيبُ إدْخالَ الينظارٍ عَبْر البُلعرم والمَريء 


لِفَخْصٍ داغل المَعِّة 


تنقكس حُزمةٌ الضوء 
أَنْعِكاسًا تامًا داخليًا. اضوء من 


يعرف هذا بالائيكاس النامٌ لخ 


يد من المعلومات انُظر 
الصّوتُ والضّوء ص ١/9‏ 
الانيكاس ص 194 
الألوان ص 705 
الإنصار ص 504 


نَّ سرعة الضوءٍ أَزيْدُ في الهواء 


لاصِق للأرض من سُرعْته قي 


حَقَائقُ ومُعلومات ض 4١5‏ 


الصَّوتُ والضَّوء 


ال 


3, 


ني الضوء السّاري عَبْرها او 
تكونٌ أَسْمَكَ أو أَرَقّ في المركز منها في الأطراف. ويُِحَدّدُ شَكلٌ 
العّدسة ما إذا كان أنجناءً الضوءٍ المارٌ برها نحو لقْطةٍ وحيدةٍ - هي 
ُوْرَةُ العدسّة - أو بعيدًا عنها. وفي كُلّ من عَيْنَي الإنسان عَدسَةٌ 
طبيعيّة تُرَكَرّ بها المَشاهِدُء كما تَفْعَلُ أنتَ الآن للتركيز 
على هذه الكلمات. 


عَدسَةٌ مُحَدّبة 


العَدَساتٌ المحدَّبةٌ وَالمُمَعَرةَ 
العْدسَةُ السْمْكُ م سيلها وها في أطراتها ء 


مُحَذَبةَ مي 3 


به اضر ادر 


صادرة من بُؤرةٍ 


:)18510/-11/84( أوغَسطين فرينيل‎ ٠ 
الرُجاجِيّة . وهذه العدساتثٌ‎ 


لتركيٍ حُزَم الضوء. ذا تُسْتخدَمْ غالبًا في المَناراتٍ والتصابيح 


الأماميّة لسيّارات وفي أجهرّةٍ الإشقاط 


الطورة قائمةً على السّتارة 


أنطوني ثان لِيوينْهُوك 
المِجْهَّرٌ البدائيُ الذي صَنَمّه دع 
الهوآّنديٌ أنطوني ثانت 111 0 العخار 
لِيُوينُْوك (119/77-175). جَعَلَ 
دراسة التكيريا وخلايا الدّم أمرًا 
مُمِكنًا لمر الا ولى في تاريخ للم 
9 م هذه نه اليطةٍ لجار عدسَّة 


علومات انظر | 
المَكتُورات ص 1 
الرُجاجٍ ص لا 
آلآلاثٌ التصريّة ص 198 
الإيّصار ص 704 
القصويٌ الفوتوضائي صن +1 
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وي د ع اف 8 نه 
| الآلات التصرية 
أ 5 -- 
العديدٌ من الاكتشافاتٍ الرائعةٍ َّ من خلال تدسات الآلاتٍ البصَريّة . 
فنحنٌ حتى بالعدسة المُكَبّرة البسيطة نرق تفاصيل الأشياء أكثرٌ بكثير ممّا 
نستطيعٌ ِْصَارّه بالعين المُجَرّدة. أمَا الآلاثُ البصريّة ال - الي 
من مجموعات مَرايا وعَدسات - فقد مَكنتنا من دراسة وتقصّي 


مُخْتلِفٍ الأشياء من أصغر المُتعضّيات الحَيّةَ إلى أقصّى الأجسام يعدا 
في الكؤن. فبوْسْع المِجهّر (الميكروسكوب) الضونيّ تكبيرٌ الأشياء 
٠ 5‏ مَرَّة؛ كما يُمكنُ أستخدامٌ الهقراب (التلسشكوب) 
لالتقاطٍ وتحليل الضوء من أجسام. فلكي أبعَدَ مليون مَرَّةِ منْ 
منّ النُجوم التي نراها في السَّماءِ ليا 

مِنَصْةُ القيّنات 


الميكروسكوبُ المْرَكَب 


رٌ الميكروسكوبٌ المُرَكبٌ الأشياة على وأوضحٌ بكثير للجشم التنظور من بُعد 


أوليّةٌ حقيقية للمَيّنة . ثم تتلقّى العئية 


هذه الصورة فُكبّرُها ثانية. كما العَدسَةُ المكبرة 


التلشكوباتٌ الهُ 
4 تبشكربٌُ وليم مِرْشِل؛ إنكلتراء 
آنه 1,77 متر 
6 تلسكوب لورد زؤسنء إيوليداء 
هرآيه 1,41 عتن 


تلِشكوبُ يبل ويلسون» 


5 مرآيه 1,819 مثر 
مقو تيتكزب ول لماي بالومارء 

يليد في موه كاليفورنياء مك مرآيه © أمتار 

ا 1 0 تكيرٌ الصو | َكَرَت جبل سررودركي, لتر 

ا 0 5 : رآبة*.آمتار 

أو كاميرا 2 
تلشكوب كك؛ هاواي؛ قُطرٌ 
هاي" ٠١‏ أمتار 


من المعلومات انظ ر ل ا 
الاثعكاس ص 1١94‏ 
الانكسار ص 185 
العّدسات ص 1987 
عِلْمّ القَّك ص 7943 
التلسكوباتُ الأرضية ص 791 
ا تلسْكوباتٌ القَضَاء ص 79/8 
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| 
اللياز 
يارر 
أضواءٌ الليرّر بِأَشِمَّتِها الحَُرْميّة عَدتْ من المشاهِدٍ المألوفة في حَمّلات الرقص والغناء 
الشعبيّة. لكنّ اسيخدام أشِعَةِ اللّيرّر يتجاورٌ مجالات التَرفِه والتَّسْلِيَةَ إلى مَجَالاتٍ 
وعَمليّةِ : 'عديدة تَشْمَلٌ جراحة العَيْنَء والمساحة» وقَظعَ الفولاذء وَنَقْلَ 
الإشارات التلفزيونيّة والحاسوبيّة عَبْرَ الأليافٍ البَصَريّة وقرائة المعلومات والرّموز 
إن شَعْراتٍ الأغمدة النسعي ريد والأشطوانات الُدَمْبْةَ النخاة اليه لِوءِ الليزر 
0 يم (انتِظامّه) . فالأمواجح الضوئيّة 
5 ملم » » كصّفوف الجُنْد في 9 الجراعَةٌ اللَيرّر 
فوثون يستطيعٌ الجرَّاحُ ع التحكم في حرم الأبازر 
اء قَمْرٍ دقيقٍ في طح 


العَيْن الممظربة أو لِسَفْع خلايا و 
إن التغظوية أو لسَفع قم 


١ الضوءٍ‎ 


كلض للوتيدة في 


دي الناتج على نوعيّة 


يبْتَعِتٌ لِيرْرٌ مزيج 
الهليوم والثُون 


تسثير ذرّاتٍ أخرى لِتَبْتعتٌ قُوتُوناتٍ في الا 


متوائبةً جَيئة وذّهابًا بين المُرايا في جانِّي الأنبوب 


العاليةٌ القُدرة صفائحَ الفولاذ 


ساجنةٌ قطعة من الرُبد. واللَيازر بالغةٌ 
الأهميّة أيضًا في المساحة, لأنَّ حُرّئها 
ري في خخ مُستقيم بغاية ادق . وقد ثَمْ 
تخطيط مَسَارٍ نمت القناة الإنكليزيّة بين 
فرنسا وإنجلترا بواسطة اللَيرّر 


(الهُونُوغراميّة) 


تُوْخٌ الصورةٌ العاديّة بواسطةٍ مجموعةٍ واحدة من الأمواج الضود 


لمزيدٍ من العلومات انظرا | 
أشباهُ الفلرّات ص 79 


أتيرت الصورةٌ الهولُوغراميّة بالشكل 
َه الأيعاد 
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الضُوءٌ والمادّة لَونُّ تدسات النظّاراتٍِ 


الفوتُوكُروميّة عند تَعَرُْضِها 
إِضوءٍ الشّمس المشاطع. 


لَعلّكَ شعَرْتَ يَومًا بالحرارة المُبْتَعّة مِن طريتٍ مُعيِّدةٍ بالأسفّلت في يوم مُشْمِس! 
فالأسفلتٌ لِسَوَاوِه 
الثموح السوداء تمص تنص الضوة» فيما ١‏ البطيخ 


يَمْتَصسُ الطاقة الضوئيّة انا عه ترا درجةٌ حرارته 0 


0 اقم ا / اي 
الجسم (أو المادّة) يلرائي على الطريقة التي يال فيها اسل الفبوء 
كه أل ل - 


الطِلْ يعودُ اليُجاجُ إلى 


: لاسي ا الأجسامٌ الشَّمَافةُ والشّمَةُ 

مسد كد داخلها فتبدو لبي اللون / 
شطع الرّجاج. 6 )4 وغير رُ الشقّافة 
لك 7 ا 


داخِلّها؛ أنّا المو 
الضوءء بَلْ تعكثة أر تكش 


تبدو الملابسٌ البيضاء أكثرٌ بَياضًا في ضوءٍ الشّمْس 


1 الضوة لا يُنقَد 


الضوء الأحمر ذا الط 
الأطول. أما حينَ ننظرٌ في 
تعيب الشقض عد الثروت» فنا | 
نرى ضَوءً الشَّمٍْ 
اللامُسْتطار (غيرٌ المُشَنّت) 


لزيد من العلومات انظر]ً 


144 الانيكاس ص‎ ١ 
1945 الانكسار ص‎ 


في خطوط مُسْتقيمة فلا تَلتف حَوْلَ 
وتعتَمِدٌ حَدَّةٌ مَعَالِمِ الطلّ على 


ظلالا مُحَدَدةَ المَعالِ أما 


غيرٌ واضحة المَعالِم. وا 


القاصي تَبدو كمَضْدرٍ نُقطيّ تقريبًا؛ والظّلالُ التي تلقيها هي 


كأنبوب إنارة 


كر مَشاهِد الظّلالٍ رَوعةّ هو 


أثناء الخشرف يُمكِنُ ماهد يِل الأرض 


يتحَرّكُ على سَطح القَمَر 


لمزيبٍ من المعلومات انْظر 


تحَيّلْ عالّمًا كُلُّ شيءِ فيه بلونٍ ضَوءِ النّهار - أبيض . 


فَمِنُ حُسن الحَظ أن عا ق ناضرٌ بالألوان 


الرائع» تَمبيرٌ الأطوالٍ المَوجيّة المُختِفّة يلضوءٍ المَنْظور كألوانٍ مُختلفة. كل طول (أو جَميعَةٍ 
أطوالٍ) مَوجِيّةِ ضَوْ 


مين . وأطولُ هذه الأطوالٍ المَوجيّة المَرئيّةِ هو 


قُ والبتَفْسَجَنُ . .فإذا مُرْجَتْ كميّاتٌ مُتساويةٌ من 


هو (أو 


الضوءٌ الأحمر؛ وأقصّرّها 


جِيّةِ معَاء تكون التتيجة ضَوءًا أبيض . يعتقدٌ العُلماءٌ أن الكثيرٌ 
من الحيواناتٍ لا يستطيعٌ تمييرٌ الأطوالٍ المَوجِيّةِ المُختلفة» ال 


تعرفُ اللونَ فيه. 


جميع أطوالٍ الضوء 


الأطوالَ امَو 


إلى لي تستطيمٌ ز 


الضوة الأبيض ويُقَرْقُه 


الضوءٌ الأحمرء الأكثرٌ ب 


ل أتكسارًا ؛ 


هر اذا 
| الأقصرٌ طولًا مَوجِيّاء هو الا 


ألوانُ التَداحُل 
الألوانُ اليَّاهِيهُ التي تُشاهِدُها أحيانًا 


على ففاقيع الصابون سبَيْها تد 


المُنعكسّةٌ على الفِشاءٍ الداخليٌ لِمُفَاعةِ 


مع زيادة إحماء القضيب يتحر 


الصابون تسري أَبْمَدَ بقلي من الْأشِعٌةِ 
ل من لون جزئه الاسخن إلى الاصفر 

يحوي الضوة الابيضٌ كل الوان 

اليف 


اشع الماجئتي (الاحم اردق 


الضوة الاحمن والازرق ويمتظل الاخشر 


دَرجَةُ الحرارة اللونيّة 
تَبْتْعِثُ جميعٌ الأجسام 
في الغالب غيرٌ مَنُظورة. لكن عِنْدَ إحماء الجا 


تكتييبُ هذه الأمر 


عند إحماءٍ قضيب من الفولاذ؛ كما أعلاه: 
مع زيادةٍ الإحماء 


على درجة الحرارة 
الأشدّء يَنتَعِثُ القضيبُ مُعظمَ ألوانٍ الطبيفٍ 


المنظور التي تمتخ ما ليطي شبوا ييف 


أي الطيفٍ الأحم 


اللي الكهرمِعْتطيسئَ ص 1١97‏ 


مَصَادِرُ الضَّوء ص 1١97‏ 


التطاق الأخضّر فقَط 


ات خاصّة ص 718 


الصوت والضوء 


طَرْح الألوان 


الأسامٌ غَيْرُ المُضيئةٍ تَكُتَِبُ ألْواّها بطريقة طرْح الألوان. فهي تَظرحٌ الضوة من 
بعض أجزاءٍ الطيفٍ المنظور دُونَ الأجزاء الأخرى. فوَّرّقةٌ الات الخضراء» 

نت حدر حضواء لأنها تنقض كل اكرات موه الشّمسن ظريا مااهذا اللون 

الأخضرٌ الذي تعكسّه. الحُضُبُ وَالأَصْباعٌ هي موادٌ طبيعيّةٌ أو أصطناعيّة: تُضافٌ 
إلى الدهانات والحُبور (ج. حبر) لِتُكْسِبّها ألواتها. فا 
الأخضرٌ والأزرقٌ ويعكسٌ الضوء الأحمرّ فقط. والخْضْبٌ الأزرق بي 
الأحمرٌ والأخضّر ويعكسٌُ الضوء الأزرق. فبامتٍِصاصها الألوانَ. نُضِيفٌ هذه 
الموادٌ بالفْغل لونًا ! 


يعالعٌ اللونٌ الاسودٌ مُنفصِلة 
كي يَطْهَرُ التمل والخطوطٌُ 
الكفافيةُ واضحة الَعالم 


سيان (أزرق داكن) 


الطباعَةٌ الرُباعيّةُ الألوان 


تمصع جميمٌ الور 
نح جميع الصُوَرٍ 
الإيضاحيّة الملوّنة من أَربَعةِ حُبورٍ 


الشجرة؛ والتشِيّعٌ اللو 
رةه والتشيع 


والجلاء من مَوقِعه على 


أل الل 5 
مع ألوان الحَلْيّ التي 


تُحِيظ به. وبهذه الوسيلة. فإنَّ الحرباة مُحكمة 


اللويّة صمو عبر 


يَكْتَصُ الأصفرُ الضوة 
1 


إرقه ويعكى مُزيجًا 


من الآحمرٍ والاخضر 


الدّهانات 
'لوان في الدهانا. 


الألوانٍ الثلاثة مَعَا 


روج الأتجذية 
القماشي الحم 
الضوة الاحمرٌ فقط 


ويَمتضٌ جميع الالوان الأخرى. 


الا 


لاله يشخ دهان ناصِعٌ أو 
يشخ مع أو 


ت أسماكٌ 


ل تفام» عماُها أنماظ من لمات 


ينص الماجئّتا الضوة 
الأخضر» وبعكش 


مَزِيجًا من الأحمر 


والأزرق. 


يَحتَصل السيَانُ الضوة 
الأحمر ويعكسٌ مَرِيجًا 


من الازرق والأخضر. 


ات يَعْمَلُ بالشلرْح اللونن. فحُبور 


السبّان والأصفر يَمْنَصٌ كُلّ واجِدٍ منها لونًا 


ولا واحدًا فقط من الضوءٍ الأبيض. فِمَرْجٍ أي لُونين 


لك اللون. أما 


ييح اللونَ الأسود 


الأحمرٌ الضؤة الازرق» 
فيبدو الحذاء أسود. 


اليف الكهر معْتَطيسيَ ص ١95‏ 


الاليكاس ص 144 


الألُوان ص 5.7 


الصوت والضوء 


ه. 
الإيُصار 
الطريقةٌ التي تَعْملٌ بها العينان والدّماعٌ لإنتاج الصُورٍ فائقةٌ الدَّقَةِ والتعقيد. فالضوءٌ الذي 
تستقيله شبكيّهٌ العين» بعد أنكساره المكيّف. تَُوُله خلاياها الحكاسَةٌ للضوء إلى ظاكة 
كيماويّة ؛ وهذه الطاقةٌ تمن الأعصاب لِتَنْقَّ هذو الرّسالةَ الكَهْرُ وعَصَبيّة إلى الدّماغ الذي 
يُحَثُلها ويحَسمها ويْصيرٌ آنا التعليمات المُنَاسِبَة لتراعيتها وهذا ما تمل في لأعب 
التنس أو البيسبول الذي يَرْقْبِ بعينيه الطابةٌ الصغيرة منطلقةٌ نحوه بسُرعةٍ قارب 
كم/ساء فيْقَدْرٌ دماعُه المدى والحوقة | الذي تُرَدُ منه الطابة» والحركة والاتجاة 
والشئة اللؤؤمة إتحتين ذلك إن أدقّ وأض ضحم الروتزظات 


1 
بحري فرق الغتسة القكرة 
أشِعٌةُ الضوء لتصحيج 
الخشر (قِضر التضر). 
7 
رأسًا على عَقِب, لان 
أشِكةٌ الضوء تَتَّقاطم 
داخلَ القين؛ لكن تأويل 1 
الدماغ يَجعلُنا ّراها قائمة. 
مَدُ البَضَر والحَسّر 


ُْْرُ عَضَلاتُ العَيْنِ شَكُلَ العدّسَةٍ لتركيز الضوء 
على الشْبكيّة . فعند ميد البَصَرِء لا د 


في الضوءٍ الخافت ييل الضوء إلى العدسّة الضوء لتصحيح 


رَكرُةٌ على الشّبكية: التي تحوي طبقةٌ من الخلايا الحسَّاسَة عد البتضر. العينٍ تحديب العدسّةٍ بما فيه الكفاية شتركز أسِعةُ 
للضوء. هذه الخلايا تُرسِلُء عن طريق العَصَب البَصَريّ. لاع لصي تبي 
إشاراتٍ إلى المُخُ حيتُ 

ُوْوْلُ إلى معلوماتٍ تولف 


عَالَمَنا المَنْظورٌ. 


عن الأخرى بكوالى 
07> متر 


رُكَ للالوان سوا يُمِكّك 
مُحْفَاةٍ في هذه الشّبَكة مر 


الحمراء 


اء. إِنَّ حوالى واحدًا هن ١5‏ من الذكور لا 


يُستطيعٌ إِنْصارٌ هذا الثمط لأنّه أعمّى الأحمر 


والناس 


مثل هذا العمّى لا يِتَحمْسُون ال 
34 لإبصار السو 


والأخضر - كما يُدركه ذا 


نِسبَهُ ذوي هذا العمّى من الإناث فضثيلة - إِذْ لا تتعدّى 
بسب من يَجِدُنَ صُعُوبةَ في تب 
الشْبّكة الواجدّة في الألف 


ن الثم الظاجر في هذه 


البو الشركة 


لَقُ الذبابة بالمِنّشّة قُلْما 


الع في مُواجهة جميع الاتجاهات 


من عَدَسةٍ خارجيّة 


إثراكَ الألوان. 


سِلْسلةٌ من النقْطا الخشراء 


العَدسَات ص 187 


الألرا 


ع 77 


نا 


الْحَوّاس ص 78/8 


الصوت والضوء 


التُضويز الفوتوغراقي 


تُشَكلُ صُوَّرُ الأخبار والرّحلات والدّعايات والأزياء 


بة (معَيَهُ المنُظَر) 


حياتنا اليوميّة» حتّى صارث شيئًا عاديا 
لتسجيل المشاهد. حتى القَرّْنِ التاسِمَ عَشَّرهِ هي 
بأقلام المحم والحِبّْر والشمع أو تصويرّها بالذهانات 
المُلوّنة.. وفي عام ١10/71‏ اكتشف الطبيبٌ الألماني» 


ات الفِضَة يَفُْمُ لَونُها عند تعريضها 


صورة : كيموضوية. 
الأولى بظِلالٍ ر 


زواي معي فق . 


وبالإمكانٍ اليومٌ رسمٌ صُوَّرٍ فوتوغرافية 


استخدام كاميرا القِيا 


واضحة الَعالِم جدًا 


الافلامٌ الللفوقة بقرض 


5 
8 
3 
8 
7 
- 
0 

7 


جوزيف نيس 


الفيلم» تضاف إلى طبقاته أصباحٌ الأصفر 
زيف نيئّس (5ه/ا18737-1) أَوَّلَ ْ 


3 1 00 والماجنًا والسّبّان. فتتجُ الصورةٌ بكامل ألوانها 
توغرافيّة حينٌ ركرٌ المَنْظرَّء الذي تطز ف 


عليه نافذَنه على صفيحة من 


ثمائي ساعات. غيرٌ أن 


لويس داجير 


(املال لمم 


شريكه 


الفلرّاتٌ الانتِقاليّة ص 5م 


الهالوجينات ص 45 


العَدّسات ص ١917‏ 
الألوات ص 501 
لإبصار ص 7١4‏ 


| حقائقٌ ومّعلومات ص 4١5‏ 


الصوت والضوء 


السينما 


كانت بِدْعَةُ تَسجيلٍ الصو ور على أفلام د يا عل الا يعسي 
إلى تقَصّي سُبلٍ لتسجيل صُورٍ مُتحر 
ذلك عام عقومك فى أفلام 
تافاته لكر اول امخض واحي في و 
الكَبْيتوسكوب أي يكشا : 


الفرنسيّانَ أوغَسّْت ولويس لوه 


لا 0 ثانية» ولا تمكنٌ 
واحدء بواسطة مَكِنَةِ تن 


الحَرّكة. وفى العام ١8465‏ تمكنّ الأخوان 
مو عرص مور متحوف رعلى يتازة لأؤل 
فةّ صامتةٌ وبألوانٍ الأبيض 
عام /ا91١.‏ وفى الثلاثينيات 


مر أمام نَظارّة. 
والأسوف و1 


دخلت الأفلامُ المُلوَّنَةَ عالمّ الس لو لاسر 


فقطء بل أيضًا خبّراءة في 
مفاهيم عِلْم الصّوت الود 
المُتَعلمَةِ بصناعتهم 


كُلّما شعُلَتَ الكامير 


بالدّراسة المُعمَقةٍ للمعادن, 
لنا كيمياة الأرض والموادٌ 
التي ث الجولوجة. 
.وهذه الدراساتث تعرفٌ بالعدانة أو 


علم المعادن. 


تون الاين المُختلفة الأ: 


1 
الطرق». او وْلِْ في صناعة الكيماويات. وعِلمُ 
الصخور هو واحدٌ من علوم الأرض. 


الفولاذ |/ 


وهفتحدم 


عِلَمُ الآ 
في عل | 
أسْهَمَ فيه المجَغرافيُون وا 
ويقومُ الغلما الحشون نري بدراسة هذه 


جاراته الأقرب لوال التاريخية التي . 
يرك بها. وتجالٌ هذه التُراسةٍ هو" هلم الكواكب. 


تُشادٌُ ناملِحَاتُ السسّحَاب من الحجارةٍ الك 


الأْض 


الأرضٌ ثالِتُ الكواكب الم 
وخايشهاءمن حِيك لبجم 


المُبَعَنَةِ من 


زجِاجٌ نواِذها من الرّمل؛ 
.. الجيولو. 


تَسْتخيمُ المَبادئّ الجيولوجيّةٌ لاكتشافي الموادٌ ذاتٍ الجَدوى العمليّة. 


يَشْمَلٌ دراسة الذرّاتٍ والجُجرّينات في الكيميا د الجواوةة كما وزاعة الاج 
نْيّات لبديعع انها ني مزه التجالات قم مال بن المُعلومات عن الار أرض 


الحقائق الجديدة و!. 
لتكوين تور وافتسؤ مر بيه ١‏ 


لمعروفة في المّجموعةٍ الشَّمْسيّة من حيتُ البُعْدُ عن الشَّمْسِء 
٠‏ والوحيدٌ من حيث تواجِدُ الحياة تبدو الأرء اإلناظر من عل 


ككَثْلةٍ من اليابسةٍ والبحرٍ والهواء؛ كلها عُرضَة يمير عا لتحركات داخلَ الأرض والطاقة 


اك 


. النراساتٌ الأرضيّة (الجيولوجيّة) مُستمرة والعلماء 
يُحقّقون بأستمرارٍ اكتشافاتٍ جديدةً. ل تفرّعَ عِلْمُ الأرض 
(الجيولوجية) في القن العشرين من وَصفِ ودراسةٍ 
الصخورٍ إلى دراسة مُحْتَلِفٍ العُلوم المُتعلّقةٍ 
بتركيبها ومظاهِرها وتاريخها وتطرّرها فيما 
يُسَمَى «علومٌ الأرض». ويَنْضَوي في 
هذه العُلوم بعضٌ من التّقانات 
الحديثة والكيمياء والفيزياء 
والبيُولوجية والعُلوم التطبيقية 
المختلفة؛ وهي 


تحؤكاتٍ الشخور وتقثرٍ اشكالها. 


تِدُ موقم المزرعة أو المديئة على 

نطقةٍ وطبيعةٍ الارض فيها. 
يُعالِجُ عم شكل الارض (الجيومورفولوجية) 
دراسَةٌ شكل الارض وتضاريبيها الطبيعيّة 


وما عادُوا به من أخبار 50 أماسًا 
لِمُختلفٍ المقاهيم القديمة عن الأرض. 


الأزض 


تكؤن الأزدض 


عر وو ا 0001 


الوسّوا لكو الس . ووه وا 
السّحابة» تتجمّعٌ تتجمّمٌ معًا لُكَرّنَ الكواكت؛ وكان كوكبٌُ الأرض 
أحدها 4 لاتب قث يطبق مَوادُها الأخث 
في الطبقاتٍ الخاريّة والمواد الأنقلُ في الب . وتان عر 
دوم السّحابةٍ الأصليّ كلها من تم تحرّكِ الأرض حايًا . 


كجبال الدُوكيز ف | 
كُنداء تكُونث ألا عند حاقّةِ القارٌة. | 
القارم العطة الاحير هُّ الصاعِدةٌ 


3 عِند الحيُّود المُحيطية 
٠‏ تدقَمٌ المهارة الصخريّة إلى أعلى. 


مُكَوْنةٌ طبقةٌ صخريةٌ كثيقة. 


4 8 
القِْرةٌ التُحيطيةُ الأقدمٌ والأممق : تتألف الفشرة | القاريُة 
هي الأابِعدُ عن الحيودٍ المحيطية. بعورة رلحة من القرنا والألومئيُوم (الشيال). 


لضن 


ق التَصِفٍ الما م 


اضيقًا حينٌ يُواجِهٌ القّطْبٌ الشّماقّ الشّش كباشرة, 
فيكونُ قيه نَهارٌ دائمٌ. ويَنْعِكِسُ الحالُ في 
الطب الجنوبي حيثُ الفضلٌ 


+/771” درجة - فالأرضٌ د 
حَوْلَ الشّمْس مائلة بهذا 


المُتَاجمةُ خط الاستواء قليل التاثر بِمَبْل 
1 


فَصُوَرَ الأرض. إذا فمُناُها أكثّرٌُ أسيقرارًا 


يَكُونٌُ القَصْلّ شتا في 
النُصف الشماقّ من الكّرة 

الارضيّةِ حينٌ يَتّحِهُ اقب الشمالي بعيدا 
مسء قِيكُونٌ فيه ليل دائم. ويْعَكِسُ الحالٌ في 


القُطب الجنوبئ حيئٌ القَصْلٌ صيفٌ والنهاق دائم. 


ويتساوى طُولُ النَّهِارٍ فيهما. عن 


الأرضل ُدَوَمُ وتدور 
فد يتراةى لك أن الأرضٌ سا 


م الأرضٌ حَوْلَ مخورها 
د عبر الفْطبئْن الجقرافيين 
الشمالٌ والجنويئ. 


(المُتعامِدٍ مم خحظ الاسيواء) 
ْ . 
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تَعَاقتٌ الليل .وال 


السّئُونُ الأطول! 
إِنَّ تدويمّ الارض حول مِحْوّرها 


ل 
يتباظأ قليلا جدًا جدًا تدريجيًا ؛ 


وذلكَ بِسَبّب أحبكاك المَدْ والتَزْر 


ستلحهاء وبآ 


من خطوط نُمْوْ المَرُجانء بُقَدْرُ 


للق 


لبقا الأرض 5 : هُ التّفاحة ل رقيقًا خارجيّاء هكذا القِشرةٌ من سَطح 
لذ اللو جاية يحوي بق القشرة وقشمٍ من الدّثار الفلوج الأرض بالمقارنة مع الطبّقاتٍ تحتها . ِنَّ حَجُمَ الأرض الهائلَ يجعلٌ 


وهما يُشَكّلانَ معًا الفلافٌ الصحري:. 


الحَفْرٍ عديمة الّدوى في الكُشّف عن حقيقة ما يتواجَدٌ في 

باطيها . لذا يلجأ العلماءٌ | لى وسائلَ أخرى لتحقيق ذلك . فمُعظمُ 
معلومانا عن باطنٍ الأرض مُستمدٌ من دراسةٍ سُلوك مَوجاتٍ 
الرّلازل في مُرورها بو الأرقن: وعكدا أستطاعَ علماءٌ 

الجيولوجية على مّدى السنين» تكوينَ صورةٍ لأرضٍ مُتعدّدةٍ 

الطبقات ذاتٍ مركز مَعَدِنِيَ جامدٍ مُحاطٍ بموادٌ أخفٌ وَرْنًا. 
وَبِتَرَايْدِ معلوماتنا عن بنْيّةِ الأرض» يزدادُ إذْراكُنا للطريقةٍ التي 
تعمل بها . 


تتكى القلاف نَ الشخريي؛ 


يبلغٌ سمْكُ القِشْرَةٍ الارضيّة “كم تحت الاهتزازاث الوا 
المُحيطات 3 "كم تحث اليايسة. 


2200 الأمواج الرُلْرْلئِةُ 
37000 مواغ الول 
الارضيّة يي 


عه الامواغ 


الاموا اللي الأولية (الشريعة) المكتشفة 
ف هذه الينطقة تعرّضت للانكسار بأختلافٍ 
كثافة وستماكة 
الدثارٍ واللّب 


شككُ الدّثارٍ 
٠٠‏ كيلومتر 
م الأسفلٌ من الأثار 
القِسْمَ الأعظم من 


الارض. ويتكوُنُ من موادٌ 


٠٠+‏ +؟كم: وهي .تائف من الحديد 
والتيكل ورُبّما موادٌ أخرى كالكبريت. 


_--- 


يُبلغٌ كك اللّبّ الداخَلٌ الجايدٍ ٠117كم؛‏ ويتاّ 
من الحديدٍ والنيكل. وهو يبقى جايدًا بالّغم من 
حرارتهِ الشديدة» بفعل الضغطٍ الهائل عليه. 


صَخربةٍ من العاين 


أنكشرث بِتَغير الكثافة المُفاجئ' يُمكِنٌ أكتشافٌ 
بين دثارٍ الارض ولَبّها. الأمواج فيها تُسكى 
منطقة الظل. 


هي الاهتزازاتُ التي تُسبْيُها الهَرّاتُ الأرضية؛ 

فتسري عَبْرَ باطن الأرضء ويُمِكِنٌ تعيليا بالأجهرة 

ل هذه اإنطقة؟ بينم تعر الحسّاسة. هنالك نَوعانٍ من هذه الامواج: الأمواجُ الأرليه 

الأمواج الأوليّة. الشربعةٌ الخركة والأمواجُ الثانوية البطيئة. إنَّ فارِقَ الوصولٍ 
7 0 هذين» يوَفْرُ لِعُلَماء الجيولوجية مَعلوماتٍ 

كز الرِلْرلَة. كذلك فإنُ أنكسارٌ هذه الأمواج عَبرَ 


الموادٌ المُختلفة يكشِفُ نوعية التميّراتِ في باطن الارض 


الدُثار - في حين يَِقَى الصخرٌ جامِدًا في طبقاته السّفلى بفعل الضغط 


قَيِمةٌ حَؤْلَ 


قِشْرة الأرض والدُثار بالاتقطاع 
ين 5 ع 
الموهو - نسبة إلى الجيولوجيٌ 
مُوهوروقيشيك (/1975-1481) 
أكتشمّة عام .19٠١‏ كَرسسَ مُومُو في براغ 
(تشيكوسلوفاكيا) ودرَّسنَ في زَعْرِب بِيُوغوسْلافيا. وقد 
جَ الدّلازِلٍ تغيرٌ عند مُرورَهَا عَبْرٌ الطبفتين. 


البثر الأعمق 


في عام 419489 خُفِرَت أ. 


جزيرة كُولا فيما كان يُدعى الاتّحاد 
السُوفياتي» وقد بلغ عُمقُّها ١١كم‏ وكات 
مُقَرّرًا لها أن تبلغ 5١كم.‏ لكن لوصول إلى 
مُركز الأرضء مُنانك بَعْدُ 1858كم! 


لاحظ أن أمواج 
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مَجالُ الأرض المِغْتَطيسيَ 


تعمل الأرضٌ كمغنطيس ضحم . والمِعْتَطيسٌ 0 -و16) 


ويُعرك 8 ُولَ الأرض بالفلاف المِنْتطيسِنَ - وهو غِلافٌ مشحوق 
بعيدًا في الفضاء ويّقِي الحياةً على كوكبنا من إشعاعات الشّمْس المُؤؤية. ويا 


الاشافرنة! الضاور من الشّمْسء والمعروف بالرّيح || 


تأثيرا 1 الشَّمْسيّةِ على مَجال الأرض المغنطيسيّ 
تُعْرَفُ حدودٌ المَجالٍ بينطقة الوكودٍ المِْنَطيسيّ. 


أنَّ هذا الإنيكاسَ حَدَتَ حوا 
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ملايينَ. سنةٌ الماضية 


اروف الفتدم ي 


5 بأستمرار. وَيَميلٌ الققلت 


: 0 ٍِ 
المغنطيسيٌ للأارض عن الجغرافيٌ يحوالى حَؤْلَ مِكوَره | الصُخورٌ سِجِلّاتٌ جيولوجيّة ص 711 
١‏ ترجةء وتعرفُ هذه بزاوية المَثل. مُعَيرًا مَوقِعَه بأستمرار. 


الآزض 


الحرارةٌ والضّغطٌ في 
بايلن الارض يِبقِيانٍ الأ 
الخارجي الشائل في 
حَرَكةٍ دائمة. 

يُعَقِدٌ العلماء أن مَضِدرٌ مِعْتطيسيّةِ الأرض هر الطرينة لني يتيك 
بها قِسما الب الداخلي والخارجي . 5 الداخلئ 


ارات الحَملٍ الحراري في للب 
السّائا ُؤْرُ أيضًا في 


الاعكاساتٌ القُْطبِيّة 


كان م الملكة إليزابيت 
الأولى: لَيّم جيلبرت 

(لوم لكل أؤْلَ من 
أقام الدليلٌ على أن الأرض 


عَْرٍ مات في الثلاثة > ادو 


تَكَوْنُ الأرض ص ليا 
القارّاتُ المتحرّكة ص 7١4‏ 
الصّخورٌ والمعاين ص 77١‏ 


يننا 


الأزض 


خارطة الكل الصفائحية للماقم القَارَاتٌ ١‏ 1 اتح ر حجة 


النامنٌ آلاف السّنين يعتقدونَ أنَّ القا ارّاتِ ثاب في مَواقعها دوما؟ 
تكش عَكس ذلك تمامًا في | القن العِشر 
ان 3 رِفُ بأستمرارٍ حَوْلَ شخ لازن ا 
جُذوعٌ الشَّجِرٍ آلقجفهة الطافة قوق بحر لرج؛ ويُعرّفُ هذا 

1 بالانجراف القارّيَ اوتنك بإذوناة لقان تادر وهلذكل يدام 


الأوروبيّة الآشيوية 


الأفريقئة 


اد الوب ا بل أنْ ُبتلَعَ في موَاقِعَ تُسَمَى ارين 0 


البحار هذه مع فكرة الانجراف 


وحديئًا دُمِجَتْ فِكرةٌ أمْتداد قِيعا 
القارّيّ في نظريّةِ واحدةٍ هي نظر 
زفلة عركا يقلو كذ 


الصقائع الهَدمِيّة الصفائعٌ البنائية 


الكُتَلُ الصفائحيّة الأرضيّة 


يْفْسَمُ سَلحُ لغ الأذفن إلى عُدّدٍ من الكل الصفائحيّة. 


تناتى في أحدٍ أطرافها متحركة قدا م ثم في 
طرف آخر دى يليك السيتجة. المتاصي الخال 


يق الجيولوجِيْونَ على مطةٍ اليابس 
الضخمةٍ التي تواجدت من ملاييٍ السنين 


يجري الهم الحائةٌ ايحي الهَدميّة. وتقَعُ هذه 
الحوافٌ على طول الاخاديد المُحيطية . والقارّاتُ 
مُرْسْحَةٌ في هذه الكُتّل الصُّفائحيّة وتتحَرّكُ بتحَرّكاتها 


إذا تصادقث قارتان ولم تُحْفْتْ إحدائما (سَئْلَا) 
فإنهما تتقٌضّئان فقط لِتُشكلا سَلاسِل جِبليّة. 


وقد لوجظ هذا التوامُقُ بين القارتين منذ القرن السابعَ عشرّ حينَ بدأ إعدادُ الخرائط يُطْبِحٌ عِلْمَا أكثر وه 


القديمةً إل داخجل الدّثار 
ينَ على الصفيحة فوقها. 


الجايدة من الد 


الغلافُ الصخري 
تتأنّ الصفائح الأرضيةٌ من ال 
الجايدة لِلدثار. وتُعرَفُ هذه آل 


فرذريك قاين ودرامُوند ماتبور 
ليس مِنَ العسيرٍ إيجادُ شَواهدَ على تحررّك 
تء لكن العَسيرٌ هو إيجادٌ علاماتٍ 

على أمتداد قيعان البحار. 


ركان 


تحت هذا الغلاف تَوجَدُ طبقةٌ 
المائع: وهي طبقةٌ ر 8 

مائيُوزء أ 
+197 . هبَيّنا أنَّ نَمَطَ ! 


قيعان البحار هو بُرهان مُمْيْعٌ على امْتداد هذه القيعان 
ف. قاين 


تحَرّكُ القارّات 
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؟ © ه 


لذ 


ما قَبِلَ أمْ القارّات 


بل أمْ القارّات. كانت 


مُغْصِلة مُتيِرءً عبر الكُرةٍ الارضيّة. لكنّها 
كانت مُختلفة جدًا عن القارات اليومَ. ثُمّ 
أدّث تلك القاراث تتقارَبُ بَمْضُها نَخُو 


بعض ببْطءِ شديد 


شاهِدٌ أخفُوريَ 
أحافيرٌ حيوان الميزوسورّس التي عر عليها في 


اليد المحيطي؛ وذلك 0 بين على 
أَنْتِدادِ يعن البحار 


تمامًا لاحافيره التي وُجَدَتُ في 
إِنَئْلَغنا الحيوان ملستل عليه 


الأزض 


شَواهِدُ أمّ القارّات 


هتالِكٌ العَدِيدُ من الشَواجِدٍ على أن اليايسٌ من 


وُحِدتُ أحافيرٌ زَواحف امياد العَدّبة السبّاحة 
: جنوب إفريقية والترازيل. 


أمّ القارّات 
مندُ حوالى 7٠١‏ مليون سنة. تضائِّث جميعٌ قارّاتٍ ذلك 

العضرء فَفَكُلتُ قارَةٌ شاسعة واحددٌ. يُسَمْيها 

دامَتُ هذه القارّةُ الجملاقَةُ 


الجيولوجيُون أَمّ القارّات 


قُرَابَةٌ ١٠٠.مليون‏ سنة. ثُمّ بداث تَتظَلِقُ إلى شَطَرَيْنَ - 


شماليٌ يُدعن لُورّاسياء وجنوين يُدعى جُنْذوّانا 


مُسْتقبَلُ القارّات 

مندٌّ حوالى 7٠٠‏ مليون سنةء بذاك 
القارّات بِالٌقلُقِ وأنفصلت قارَّاتُ اليوم 
مُتباعِدَةٌ بعضها عن بعض 
مُسْتمرًا مُنْذَئِذٍ بِمْعَدّل بضعةٍ 
(تقريبًا بِمُعَدّلِ نُموّ أظفار أصابعك) 
فَمَواقَعُ القارّاتِ اليومَ هي مَراقُِ 

وقد تكُونٌ خار زه لخ في افيد 


ولا يزالٌ هذا التباعُدٌ 


ات في السنة 


اسَبّقنا حركّة القارّات 
هي اليوم لِتَرسْمَ الخارطة 
اللْتوقّعة للارض في 
نسيل ااتعيد 


كولْْبُوس 


عام 21497 أَبْكَرَ المُكتّشفُ الإيطالئ المُؤْلِد 


لالمزيدٍ من المعلومات انظر لا 
ى عن 1١4‏ 
الأرض ص 517 
نْشُوء الجبّال ص 5١8‏ 
البحاد والتحيطات ص 784 
الأرض ص 7417 


أنَّ قاع المحيط هناك أقَمْ. وهذا شاهِدٌ 
إضافيٌ على آَمْتِداد قيعان البحار 
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شَبِيةٌ) من 2 بالضّغْط الذي يُسَبْبُ تورانَ التراكي يت الخ 4-6 ب البركانيق الي 


سحا كثيقة دِ ومَقُذوفاتِ من الحُمّم اللابيّةَ اللاهبة تنْساتٌ برطلل كيرت 
ل 7 د البركاثٌ عندما تبدأ الكْتَلُ الصفائحيّةُ الصخريةٌ: النئ تؤلك تفلح الأرض» 


بالتحرّك . فعندٌ أصطدام صَفِيحتّين قَديستين, وآنسٍحاق إحداهُّما تحت الأخر تَنْصَهِرٌ الصفيحتان 


بعضٌ البراكين بعيدًا عن وا الكل / 


توديا 


والى العام 10744 . واللافِتٌُ أن أجساد 3 


البُركانيَ أمكنّ تعبنشّها بال 


على نماؤجٌ لِيَعْضٍ الضبعايا 8 


حادٌ البججواب 
يكن عندما فيه مواد الصفائح ١‏ المُنْصَهِرةٌ 
منّ الأرض. ويتعاظمٌ البْر كان تدريجيًا 
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اكُمات اللّابة البطيئة 0 


َف الاب 


الغازات وشظايا الصخر والرّمادٍ. في درجة 
الحرارة البتّيضاء. تنسابُ فوقَ التلال والأودية 
وترم ند نسل إن ٠‏ كم// ساعة سافعة كل 


شيه وخازقةٌ كل 


خارطةٌ التراكين 
في الغادم 


حي في طريقها 


تيوزيلئدا 


في عام 154 ثان 


.هج بُركانٌ بارَلْتيَ ى 


نايل البتراكين البارَل 


صفائحَ جديدة؛ وهي نادرًا ما تظهَرٌ فوقٌ سَطلح البخر 
كيلك ان 


أمّا بَراى 
ما ١‏ 
تتَكوَّنْ بعيدًا جدًا عن حافةٍ الصّفيحة 


هاوّايء 


"35 


بالمياء صُعْدًا متدفقة 


الضحُمْ من الاندلاعات 


غالٍ لَسَمْيها حَمّة ويتجمعٌ كبارأْتٍ 


عريضٌ وتّحفيض. ويُعرّفُ بالبركان المجَني 


البازَئيَّة في أعماقٍ البحار 


في الماءٍ 


جِبَلٌ القدّيسة هِيلاثّة 


بالولايات المتحدة 


واسِعٌ الانتشار في 
البراكين البارً 


الُصهرة 
الأثيلاع الركائي. 


يَنُوسَتُونَ 
بالولايات المتحدة 


ارات المُتحركة ص 714 
نُشَوء الجبّال ص 718 
آلهرّاتُ الأرضيّة ص 7١‏ 


الأض 


7 
000 عو 

نشوءٌ الجبال 

١‏ 5 َِيخُ الجبالُ كما يني الإنسانً. لكنْ ليس سريمًا جدّا مثله. فَسِلْسِلَةُ 
0 0 بان الروكيز جبال الهمّلايا في آسيا بدأت اتش منذٌ 0٠‏ مليون سنةء ولا تَالُ شاب 
2 في دَورٍ التكَوّن. تتكرّنُ الجبالُ نَتِيجةٌ لتكتونبّاتٍ (حركاتٍ ومُرَى تَشَكْل) 
الصفائح القاريّة - وهي ي التكتونّاتُ التي تَحْدْتُ في َشْرةٍ الأرض» 
ضاغِطةٌ وعاصرةً حَوافٌ القارّات. هذه القُوَى تَرْكَمُ الجبالٌ من الأرض 
مرا . وحدةُ بعضٌ سَّلاسِلٍ الجبال القديمء كجبالٍ الأورال في روسيا 
وَالمُرتَمَعاتِ الإسكتلنديّة» موا قعّ تصادم الصفائح القاري في أزْمانٍ 
غابرّة. نشوءٌ الجبالٍ ينطوي على إجهادا تُسبْبٌ ألواةاتٍ 
وآنقطاعات تشكيلية في الصخور يُمِكِنْكَ يُمِكِنُكَ في المّناطق الجبَّليّة. 


خارطةٌ جبالٍ العام 


مجموعةٌ الجبال 


الافريقية الشرفية 6 5 
5 5 5 جبالُ الطئ: تَظَريًا 
ومع سه دع بال اسلن: نكرل 
وتتَعَضٌنُ وتتلّوى في طَيّاقٍ ترتفِعٌ الوادٌ الْنُصهِرةٌ من 


الصفيحة الهابطة, 


سوا 
المحيطيّة والموادٌ القاريّة. 


ع جبالٍ ا 


الهابطة فتَنْصَهرٌ وتصاعَدُالصهارةُ في قاعدة الجبال كَتدَقَها أكبر 
وتقذِفٌ البراكينَ إلى السّطح . 


وبين الأبحاثٌ الحديئةٌ أنَّ 
انيف ا م 


شُقوقًا تَنْتَشْرٌ مِرْوَحِيّا من مِْوّر الطيّ. 


فيما الطيّة المقنظرة (المقوَّ 


الطَبّقاتُ المْتَعدّدةٌ < 
الرّاقات/ كالطّفْلء 
تَتَقَضّنٌ باللّج. 


هذه في نُيونُوندلند. يوجرسي بالولايات 
ات . وتميّر المي في مُنكَنَفٍ 
بِالشّكْلٍ المُستُدير الذي تُسْدِئُه في طبقاتٍ الصّخر. 


سر (صَدْعٌ دَسْرِيَ) 


مالل مُنْحَرِفَة بفِغل الضّغط المُسَلْطِ عليها 


ل بالضغطٍ امُسِتَمِرُ 
تعامُ الضغوظ جدًا فتَنْشَنُ الظبقةُ بكايلهاء 


تدرا - يمن 


ُشاهدئه كطبة 


أو صَدّع. 


بالتوثّر. فتتَصَدُم 
الصخورٌ ويَنْرْلِقُ واحِدُها 
سَفْلَا ُجاة الذي تليه. 


هذه الخو في يكُشَهِر بإيران» كلا 
الشدوع العاديّة والعكسيّة. 


قو 
صَلع 


0 صَنْعٌ عفن 
'_- يتكَوّنٌُ الصُدْحٌ العَكِْيٌ بالإنُضِغاط فتتحرّكُ ايه 55 
إحدى الكُتّلِ صُعنًا بالنسبة إلى الأخرى. يقظعٌ صنَعْ سان أثدرياس الهائل سَهل 
ينزو بطول. 5٠‏ 4كم جنوبي سان 
فرنسيكو و +11كم شمالي لون 
انجلوس . يُمَئْلُ هذا الصّدْعٌ صَدْعًا رَلْزَالياء 


ويُعْرَى إليه التسيّبُ في بَعض الزلارا 


الصذء؛ ويُعرَفٌ 
هنا بالإنزلاق. 


الأَشرٌُ صدوعٌ عَكْسيةٌ , 
اضَخْلَةٌ تتواجدٌُ في 
المنالقي الجبلية. 
ا أنواعٌ الصدُوع 


أجياناء وبالتُور عا 


في الولايات المُتّحدة: 


لمزيدٍ من المعلومات انْظر 


الضّغْط ص 737 


الأرض ص 17١17‏ 

الم اص 514 
التّجِوِيَةُ والنّحاتٌ ص 77٠‏ 
قائقٌ ومتعلومات ض 414 


الُقابلةٌ إلى التسَار. انزلاقيّ يَسَارِي 
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خارطة مَناطقٍ الرّلازْل في العالّم 


مناطِقٌ / 
الأرضيّة القميقة الارضية " 
مناطِق الهَرّات الأرضيّة 
حُدوتٌ الزلازل. كما نَوَرانُ البّراكين يحصّلٌ 
طايه حافاتٍ لماح ني فتَحْدُتُ 
الهَرّاتُ 
عند اللي ٠‏ فيما نُحْدّتُ الهَرّاتُ العُميقة 
تْرَيقُ إحدى الصفائح عب حي 


(القدرة الذّراعيّ) 0 كقايَة: 


الأزض 


د 4 هه 
الهرَاتُ الأرضيّة 
إن أشَدٌ وى والتفجيراتٍ المألوفة لديا نظ ضَيئلة جدًا باللسبة هر 
التي تُمَرّقْ طبّقاتٍ الصّخر في قشرة الأرض وتُصَدّعُها. فالطّبقاتُ 
الصَّخريةٌ بطبيعتها لا تَتَتِي ولا تَتَصدّعٌ بسُهولة» لكِنّ التَوثرَ الذي تُسَيبه 
تحَرّكاتُ الصفائح الأرضيّة يتنامى عَبْرَ السّنين حَتَّى تَُوءَ الصّخْورٌ تحت 
ويه فتتصَدَّعٌ فَجأةٌ وثراح مُضْيرة أمؤاجًا صَدَييه مدكرة تاتبحك معها 
سح الارض .في ولك الينلقة فيا ُسَسِيه لاا أوعرَة أرضية ٠‏ وقد يّلي 
5 الأولى سِلِْلةٌ من الرّجفاتٍ اللّاحِقةٍ على مدى بضعة أيام 


تَسْتقِرٌ الصضّخورٌ في مَواقِعها الجديدة. 


هَرَّاتُ الدّرجةٍ السايسَة قياس 590 
على مقياس يذكلي 


الاثاك: وتُسَقِطٌ انابيت تحركُ الخور الأعظَم 
الدْخَنةِ ويلاطها. يَحْدْتُ في بُؤرةٍ الرُلْزالء 


وقد تَصمُدُ المباني | الي أكثّرَ من 
الخفيضة. والمعلومٌ أن الناز والأمراضٌ 
هي أخطادٌ تعقُبُ الزلازِلَ دائما. 


رجاف رِحْثّر وهو مقياسن زا : 
من تصميم عالم الزّلازل الأمريكي شارل ف. 
رِخْشَره عام 19885. فالهَراتُ 
الأرضيّةُ العنيفة على هذا 
ويك 


هت 
الأرض ص 7١5‏ 
القارّاتٌ المتحرّكة ص 514 
ُشوءٌ الجبال ص 718 
حقائقٌ ومّعلومات ص 41١4‏ 


الأزض 


الصُخْورُ والمعادٍد 


نَزْرَعْها بَساتينَ وحُقولا تتألف 


لَفُ قِشْرةٌ الأرض من ثلاثة أنواع مُتَِاينةٍ النشأة من 


: : يه (أى النارثة) والمقصولة بوالوسو 
تصَلب الصّهارة السائلة بالبُرودة. وتشحٌ الشُحورٌ المتحوّلة 


بالحرارة أو الضَّغْط إلى صَحْر مُختلفٍ النوعيّة. أمَّ 
نات الصّخور وأنواع الحُتاتٍ والأنقاض الأ 


المعاين من الكبّر بحيثٌ 
أثُرى بالمَيّن المُبجَرّدة. بنالثك 
الغرانيتٌ يمن مَعادنٍ المَرْو (الكوارئز) 
لميكا؛ وقد يكونُ لَوْنٌ 

أو رَماديّاء تبْعَا نو 


الفأسبار الذي يَحويه 


تحوي الخاماتُ المعدنيّة فلِرّاتٍ بُمِكَنٌ نَضْلْها 


بسُهولة؛ كالهيماتيت أحَد خامات الحديد 


فالحديدٌ فَِرٌ مَتِينٌ مُرونٌ (قابلٌ للئي) بُمكنه 


الاتحادُ مع 


سْلّم مُوهْز قياس ضَلاتَة 
ر صّلادة الٌللق 
لّيّنَ المَعاِن) ١١‏ الجِبْس ؟» الكلسيت 0 


ِرَيْتَ 4ء الاباتّيت © 


وألماس ٠١‏ (أصلَّدٍ المعادن). 9 
5 صخري مُبَنةَ بالبلُورات 3 


قي التقْعة ب 


0 الشمع السائل قظراتٍ على جوائبها 
ويتجمّد . هكذا تتكوّنْ الصخورٌ الب ركائية إذ تيص من كتلةٍ صخريّة 
منصهرةٍ كما تَتصَلّبُ اللابةٌ المُتسابةٌ عندما تَبْرد على حَوافٌ يُركان. 
ونظرًا لفاعليّة العامل الحراريَ في تكوين الصخور البُركانيّة؛ فقد 
سُمّيت أيضًا «الصٌّخورٌ الناريّة». هنالكَ توعان رئيسيّان من الصخور 

: عّلة السطحيّة والمُندسّة الجَوفيّة . الأنواعٌ السطحيّة 


وهو صخْرٌ 


انموذجي شأ من اله 
كثيفٌ داكنٌ مُسْوَدٌ يسبب المعادن 


النتواجنة ته وصرييت ال بد 


فوق طح الارض. 


بنَى الضخور الإركانية َصِلُ الشهارةٌ إلى شطع الارضبٍ 
عر الشقوقٍ في كشتوي 


انق جوف. يوجَدُ منه عِدَهُ 


أنواع كُلَها فاتِحدُ اللُون بِسْبّبِ طبيعةٍ المعادن ضعيفة في سطح الارض, غالبًا 


الفائحة اللون فيها. ويَسْتَعْرقٌ الغرا رب صخر دودر ككينا 


تكَونْ الصّخور البُركا 
تنشأ الشُخورٌ الب انيهُ الخفيضةٌ يسْبةٍ 
السليكاء كالبارٌ 
الأرضي. أما صُهارَةُ مادة الصفائح 
الارضيّة فُكَوّنُ صُخورًا بركانيّة عالية 


السّليكاء كالغرانيت» الذي يتصَلْبُ كثَلَا 
ضخمةٌ كالسّنام الغائر (باثوليت) أو في 


ة (لاكوليت)ء أو يتَكَوّنْ في 


طعة (سُدودًا 


٠.‏ من صُهارة مادةٍ الدثار 


الصّدر مُشَكُلَا 


صخرية يه عموديّة) أو و ثوازيةً كمي أو قد 
١‏ 


يَْبِجِسُ عَبْرَ السّطح. ولا يُرى الصّحْرٌ 
الجوفئُ إلا بَعْدَ تَحاتٌ الطبقاتٍ الفَوقيّة 


اللاكوليت المْقَببِ. 


لاكُوليث شَجِرةٍ الأذز 


/ | لمزيبٍ من العلومات انظلراً 


الكربون ص 4٠‏ 
َيِه الأرض :ص 7117 
البراكين ص 113 


وتتصَلبُ. تَكَوْنُ صَخْرًا آندساسيًا متوسّظ حجم 
الحُبّيبات. وهذا الصخْرٌ أصلَّدُ عادةٌ من 
الصّخور المحيطة به. لذا يُصِمُدُ هذا الاندساسٌ 
بعد النَّحَاتٌ كمَغْلّم طبيعيْ أرضيٌ بارز 


خصباء القرانيت والفت الكاخن. 
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تمكتك عدرقة ما قد اشحويد الصخورٌ الرّسُوبيّة ؛ فالكثيرٌ من 
نوا عنين الم حون بالفا رمن صدررا مُتعدّدٍ أخرى أو حتّى 
مُلتصِقٌ بعضّها ببعض . تلكا الصغوة لاشو من 
جُسَيمَاتَِ متراصةٍ كطبقات من الرُسابات تُطَمَرٌ وتُضعَظ لاما 


والعواملٌ اليه 
الصخوز اللكشوفة 
إلى كُسارةٍ وخطام. 


تَجَرُفُ المياةٌ الجارِيةٌ 
هذا الحُطامٌ الصخر: 
إلى البْحر حيثُ بي 


الصُخورٌ الرُسْوييةُ 

الحَبّوبّةٌ المَشأ 

لشت الرجائي مو نفع 
صخرٌ سوبي حَيَوي المنشا؛ 
ويُمكنٌ لِكُساراتَه ال على 
قاع البحر تكوينٌ شِكب آخر. 


ين النين الحجَّرٌ الكلسيّ المحاري - 


المُحاريٌ أعلاه؛ من 
المحارٍ والأصداف البحريّة؛ كما 
8 الحجرّ الكلسيٌ الشُعابي والفَخمَ 
الحجريّ هما أيضًا مثالا على 
الصخور ارسي اليويُو انها 


في الوقتٍ 


َهئالكَ مَريجٌ من مختلف أنواع الرُسابات . 


تقول بها تاباك السّائبةُ في قبعانٍ لبحارٍ والأنهار إلى صخورٍ 


توك بالعش كر نيم ذلك على 


اذَه وتْيَنُ من حت نهر - 
(الكلسيَ) تُكَوْنُ حَيْدَا بارِرًا. 


| 
طَبقاث الصّخْرٍ لدعي اكت 
مُقَاوَمَةٌ للحت من طبقات الطفل. 


0 


تَطبْقَا كالحجّرٍ الرّمْلِيَ وَالجير 
كموادٌ للبناء. 


والتشكيل. أمّا العفو لش لاخلذ لاسي 


الأصلدٌُ. كالحتر ال الدَمْليَ 
اكب عر قد 


الصُخورٌ والمعاون ص 71١‏ 
7 : النَجْويّة والنّحاتَ ص 77٠‏ 
عنْزِلٌّ من الحجَر الاسمر الرّمْليّ في تيويورك. بالولايات المتحدة. 


لزانشا 


الأض 


الس لصُخوز المتحَوَلَة ,! 


فى صتاعة الحُبز يُ يُعْجَنّ الططحينٌ نُ والحَميرةٌ والماء معام يُخيز 
(ُنْوَى) الت زه 01 اوبطريقة ممائلةء يول 
الحرارةٌ وضغظ الصخور القَوقيةِ طبيعة الصّخور تحتّها؛ 
وتحكق از ا هُنالكَ نوعانٍ رئيسيّان من 
الصخور المتحَوّلة: أوسّعُها انتْشارً را الصخرٌ الإقليميٌ 
الديناميٌ التحؤل : ويطال هنا النوحٌ كُتَلا ومقاديرٌ ضَحْمَةٌ 
ويمَعُ في قَلْبِ سَلاسل الجبالٍ وفي أعماق قِشْرةٍ الأرض. 
َيُعِرَكُ النوعٌ التالي بالصخر الحراريّ (التَّماسّيَ) التحَؤّل 
ويتكوَنُ بالحرارة من سر بُركانيٌ امُجاور عَنْدَ تَماسٌ 

الصَّحْرَيْن؛ ولا يَطالُ هذا التَحَوُلُ إِلَا كُتَلَا ومقاديرٌ 
“70010 محدودةٌ لا تتجاور سماكتها بضعٌ سَنتيمترات 


يتفي تركيب الشخور باتو للعدتي وتَئئج 
هذا التحؤلٌ بفعل الموائع الحارٌ: 
أندساسٍ بركائيّ 


هاليةٌ من 


الصضغر الحراء : 
0 8 ونش عت ساد بسهولة إلى شرا ريقو يتب تلعتراة 
المتحوّلٍ عَذْل والحرارة الاعتلكين 00 5 
الإتوساس, في حِذورٍ الجبال 


تكَوْنْ 00 المتحَولَة 


والثركائة التتواجدة ويَشُويانها يعون 


العايلان مُحْتَوى الصَّخْرٍ المَعَدِنَيٌ بصو 0 انحالٌ في 


الزّتبة مُتَعدْدُ الأنواع 


عالي 
ال 


ومعادِنُ الشْْت وَرَقيةٌ أو 


مُوازِيةٌ الترتيب كايِلَةُ التحَؤّل 


من المعلومات اثظر 
الحالة ص 7١‏ 
نُشوءُ الجبال ص 718 

ور البركانيّة ص 7177 


0 إلا على 
كما هي الحالٌ في الست 


الأزض 
آثارٌ أقدام 57 35 
أورة اث ل تحري أجزاة من انا الأحافير 

5 8 - هو 
/ الزَّهرة المكبوسَةٌ بين طّاتٍ كتاب تَقِيلٍ َيل أو في مِكبّس أزهار يُمِكِنُ حِفْظُها 
لعرّة ستوات.. عذلك تعمل السكوه علن عط البانات والخوانات 
اساي الور هي تقاا كائن عاش في زمَنٍ غابر» حُفقث في 
وقد تكؤن جِسْمًا بكامله أر عام واحدة» أو مُجَرَدَ آثارٍ 
و في العٌصور العابرة كما 
تُساعِدّنا في تأريخ الصّخْورٍ ناكا القديمة . دففيها ين قسارات , 
الماموثات (الفِيّلةٍ المُنقرضة) فى را في العصر الجَليديَ منذّ 
بضعةٍ مَلايينِ سنة: والدينوصوراتٍ التي سادتٍ 
العالمَ َبْنَ ذلك بعشّرات ملايين السنين. 
كما تنا أنَّ جميعَ أشكالٍ الحيا قَبْنَ ذلك 
بأزمانٍ كانت في البّخر. إنَّ كثْرةَ من تلك 
الكائناتٍ محفت بقاياها في الأرض كأحافير. 


تشم ا دَعسَةَ ديناصورٍ 


كالتي ثراها في الصورة المُقابلة» 
وهي وُجِدَتْ في صخر رَْلي 
في كُونيتكت» بالولايات 


الخشّرةٌ المُحتبِسَةٌ في صَمْغ الشجر تُحْفَظ 

بكاملها عندما يتحَوّلٌ الصُمْمٌ إلى كهْرّما 
أن أنواعٌ الأحافير 
هنالك أنواعٌ عديدة مر ن الأحافير المحفوظة» 
ونادًا ما يوجدُ الحيوان أو النبات بكامله 
وغالبًا ما يكونُ الهيكلٌ الصُلْبُ منه هو 
مني وفي هذه الحال كثيرًا ما :تون 
المَعاِنُ قد حَلْتْ فيه محل الما اذ 
أما إذا كانت المادةٌ العُضْوِيّةُ قد تَعَقُنَتْ 
وأندثرْتُ بكايلهاء فيبقى فقط تحويفك 
أحفورة 


قد تَنْحَل أوراقٌ النبات في الُثل تارك فيلا رقيقًا 
من الكربون بشَّكْل الورقةٍ الأصلّ. وإذا ما حدتٌ 
أهذا لغاباتٍ بكايلهاء فالئاتع هو فحمٌ حجّرئ. 


الاصليّة 


2 
دُورْسِت بجنوبي انكلتراء كانت شديدة 
الاهتمام بالأحافير؛ وأصبّحتُ إحدى 
أشهَرٍ جايعي الأحَافيرٍ المُحترفين 

الا وهي مع شقيقِها جوزيف. 


كصَبيْن. عثّرا على أُوّْلِ هيكل عظمِيٌ 
كايل لزاحف سَبّاح يُدعى الزأحفت 


السمكيّ (الإيكئيوسورس) 


الحيوانات الأحفوريّة (المتحجّرة) التي تطوّرث 3 5 
بشرعة, وأنتشرث ف منايلق وابيعةٍ من العالم, هي فقُلّما تتواجدُ الاحافيد مدقل بتفْسِها. فغالبًا 
ما يُحْقَطُ العديدٌُ منها في جميعات. وهذه 


الاكثّرُ نَفْعَا في تاريخ الصخور. والامونّيّت وهو 
أحفورةٌ حيوانٍ أُخَطّبوطيٌ الشكل في صدفة حلزونيّة, 4: 
عَقّلٌ جيُدٌ على تلك الكاثئات. القديمة وعن طُرْقٍ عَئشِها ووسائل 


يُساعِدُ الأموتيت في 
بخ الكنفوى. 


0-7 5 6 00 سِ 
عليون سّنة مِالُ ذلك هذا الهيكز العظمي الأخمُوريّ 1 
عند مجه 3 2 سَيْفِيٌ الثاتيين وُجِدَ في حُفَرٍ القارٍ في لوس 
مليون أنجلوسء كاليفورنياء بالولايات المُتّحدة, 
من 117 ُ د لمزيدٍ من المعلومات 
عند ١+‏ 04 2 5 اوس 1 
مليون سن الصخورٌ والمعاين ص 517١‏ 

3 الصتخوة الُسوييُة ص +77 
كحيد الصخور تتِجلات جيولوجيّة ص 771 


التَّجْويّة والنّحاتَ ص 5*٠‏ 
حقائقٌ ومّعلومات ص 4١5‏ 


ع 
ذلك لأنَّ الصخرٌ يكونُ قد تكوّنَ 
وتراكبٌ أثناة تعاقُب تلك العُصور 


الأض 


الضخوز سِحِلّاتْ جِيُولوجيّة 


الصّخورٌ التي تُشَاهِدُها حَوْلَنا اللو زاخرة بأنجافة 3 من الماضي تُسَجلُ الكثيرٌ 

من ن تاريخ الأرض» كأنّها صفحاتٌ في كتاب . ولما كانت طبقاتٌ الصَّحْرٍ الرُسُوبِيَ 
على الزمّنء بعضّها فوقٌ بعض» فإنَ الطبقاتٍ السُفْلى هي بالمَلبِع 

والجيولوجيٌ الخبير» يتحرّيه هذه الطبقاتٍ بالدّرْس الدقيق» تين له 

الظروف الحيائيّة والبيئيُ التي رسب فيها كُلُ طبقة. فتَركِيبُ الصخر وبنيّثه 

: ترسّمء بمجموعهاء 


ب في الماضي 
لا توائقٌ طبقيء في صخور الأخدودٍ العظيم (الغرائد 0 إن دراسة الصخور هذه 
كانيون) في أريزوناء بالولايات المتحدة. اي عِلْمَ عش يفا الأرص: 
لا تَوافق 00 أو الجيولوجية التاريخيّة . 


ذأ أنقطاع في توا 


الأحدثٌ عَهْدَا هر 
طبقةٌ سميكة من الحججر 
الكل الأحمر, وها 
دليلٌ على بيئةٍ صحراويّة. 


بالاجيكاك فد حتواها من الحديا 
بأكسجين الهواء فتشربها مر 


الحجرٌ الرُمْلّ مُتَصالِبٌ الُطَئّق. 
وهنا يتحدثُ من تمؤك كُثبان 


خصورًا: تعاقتث واجَدها بعد الأخير وهذا النّمودّحُ يحكي قِضّة 


بحر ضَخْل غَمربْهُ دِلْنا نَهْرِ بالرّمْل ثمّ غدا في النهاية صحراة 


الؤحولء والحجل 

الرّهيُ من رَمْلِ الضُّفافٍ 2-0 
النهريّة: والفحمٌ الحجَري 
من النباتاتٍ النامية ف تلك 


58٠‏ المُطرانٌ أشَر من ابولثذا يُحَدّدُ العام 
نم "اتانيه لخلل الاراض أقدمٌ الضُخورٍ تتواجدٌ في 


وك عَالِم 7 الهولنديٌ 57 القاع - كطبقةٍ سميكة 00 
د من الحجر الكلسيّ 
: (كربوتات الكالسيوم) تَتوائدٌ فوق الحجِر الكلسي 
حافلةٍ بالاحاقير طَبَقَاتٌ رقيقة من الطّفْلٍ 


الطريّ والحجر الكلسيّ 0 
الرماديّ الصّلْدِ مع بعضٍ 2 0 
نح قف قت الفميها الهم 


ايا الع الجيولوجئ 
0 السير شارل لابل» بنش كنابه 


يُوتَاء 


عِظامُ دينوصور وُجِدَتْ 


قاع البخر بالولايات المتحدة الأمر 


العَلاماتُ التَيّاريّة 


التَطبُّقُ المْتَمعُحُ (المعروفُ بالعلامات 


الأحافيرٌ في الصّخور 


بعضٌ الحيواناتٍ لا يستطيعٌ ال 
الحيواناتٍ لا يستطيعٌ العَيْدر 


الأحافير في لبق صخريّة يب عُلماة 
انجيولوجية عن الظروف التي تَكَوّْنَ فيها 
ذلك الصّخُر 


الأزض 


ف آعع 
8 جيمس هن 

العَضْرٌ الرابع كان الاسكُتلنديُ» جيمس هين (195-/1040) 

مُورحَا جيولوجة كا ا ققد نشرً في العام 


الزّمِنُء منذ 1,75 مليون سنة حتى الوق 
الحاضر؛ يُدعى العصرّ الرابع - 
وخلالّه حدت العصرٌ الجليدي 
وتطورٌ الإنسان (أنظر اسم 
المُقابل) . 


كما أرتأى أن ليس هناك علاماتٌ 
ندل على بداية الأرْض: ولا 


3 وله قات لبون )ووز ك5 
لني أنقرة عَثْ أو كاقت. كما 


العَضْرانٍ الثلاثي 
والجُوراسيّ 
إِمنَدٌ المصرانٍ الثلاثي والُجوراسيُ من 
مليون إلى ١57‏ مليون سنةٍ قبل 
العصرٍ الحاضر. وكانت الزواحفٌ قد 
أخذث بالتظور على الارض» كما بدأث م 
القارّات بالتفكُكِ وتراجعث الصحارّى 
لِتحلٌ محَلّها الغاباث والمُشتتقعات. 


العَصْرانٍ الكربونيَ والبرميّ 


إمنَدٌّ هذان التصران من " 37" مليون إلى 


ل الأحناك تراد و 
المُطلَقَ عَسِيرٌ جدًا ؛ إذ إن جدولَ الأز 
هكذا قد ا ل بَبنَةٍ جديدة تُتشف. 


دام العَضْرٌ الديفونيُ من 404 ملابين إلى 
6 77 مليون سنة ل القصر الحافير. 
0 الاضمِخلالٌ على هذا المنُوالٍ 04 1 7 


1 يا كمه الفُصير 0 5 
الصخر. - 
١ 0 0‏ اليابسةٍ الأولى كالحشّراتٍ 
والبّرمائيّات؟ كما زخحرتٍ البحارٌ بالأسماك. 


العصران الأردوفيسيّ والشيلوريّ 

إِمتَدّ هذان العٌصرانٍ من 0٠١‏ ملايين إلى 404 ملايينَ 
قَبْلَ العَصر الحاضر. وفي ذلك الزمن. ازدهرتٍ ٠١‏ 
العَصرٌ الكَمْبّريَ : 3 البحرية وله الأسماك الأولى؛ كما أخذّث 
مد القصرٌ كبري من +01 ليون إلى 0٠١‏ ملانين 3 الأولى تنمو حَوْلَ الشوايلىن 


لمزيبٍ من المعلومات انُظر 
النشاظ الإشعاعيّ (الفاعليّة الإشعاعيّة) 
23> 
بِنْيْهُ الأرض ص 71١‏ 
آلضَخورٌ والمعاين ضص 77١‏ 
ا 


كك هنا العَضٌ هو أطوقٌ الأزمان الجيُول مرق مين 90 
حتى 51/٠‏ مليون سنة قبِلَ الوقتٍ الحاضر . وهو يُقْسَمُ إلى عَضْرَين: الأزكيّ الباكر الذي 
لَمْ تتواجذ فيه حياةٌ وعصرٍ طلائع الأحياء حيتُ بدأث بعضٌ أشكال الحياة بالظهور . 


ان 


إذا كبشت قَبْضَةٌ من الثلج فإنّها تتماسّك وتَصلْبُ - ذلك لأنّ ضغط اليد يحول 
جُسَيماتٍ الثلج إلى بلّوراتٍ جليديٌ . ويَحْدْتُ الد لشيءٌ نفسّه عندما تتراكُم كُمَلُ الثلج 


حدُتُ هذا في واد جبليٍ أو سَفْح تله ِل جبلية. حيثُ يَتراكمٌ التلج» دون 
اهار مدنة بعل مة . فيْكونُ اللخ المضخوظ في التجاويف كتلًا جَليديّ تتحوّك 
بِيْطءِ ذ نحو السّفوح الأخفض عرف بالمَثالِح. وفي القارّات الباردقء يتراكمٌ الجليدٌ 
يون قَلائْسَ جليدية ضخمة. 


بُحيرةٌ على أرتفاع ١18١م‏ في وادي فِلكا سئوديناء دُوليناء 
بتشيكوسلوثاكيا. 


بَعْدَ الملّجة 
يَبدُلُ متْلّجاثٌ الأودية ضغطًا كبيرًا على قاعِدةٍ الوادي 
وججوانبه فتشخلها وعندما ينصهرٌ البجَليدُ لاحقًا يبدو 


الوادي ثُونيٌ الشكلٍ - عمودي الجانبئين مُسَقّحَّ القاع 


مَْلَجَةٌ وديانيّة 

يبدأ جليدُ المَثلجة بالتحرّك مَليسًا نظينًا مُمَعلَى 

بالثلج. لكِنّه سرعانَ ما يتصَدّعٌ ويتلتّلحُ بِحْنَاتٍِ 

الصخور المُتأكل من جوائب الوادي. أمّا طرفٌ 

اللي انلك (آر لق اد 0 لان 
الصخور الدفينة تظهرٌ الآنَ على السشطح 

كما َّ الفجاج والأثفاق التي تحفرُها 5-8 

الانصهارٍ في الججليد. تَزيدُ في أَنْساه. 


الوادي امعلّقُ واو جائيق 
صغير مُرتَفِعٌ بعد أن تعئق 
الوادي النوني الأكبر 


/ 
دُكامٌ بين جليدي داخِلَّ المثلجة 
كَهفٌ جِليدي تأكّل أرْكامُ التّذْرية والشخج 
بمياه الانصهار 2 يبقى على الشطع بعد 

أنصهار الجليد 


الأمواج واد الجر 
ال . تُصَدْعْ خَطْمْ الثقجة. 
من الظين أو جلاميدٌ ضخمة كانت قد حُمِلَتٌ لهذ 
مُعظمَ طبِيعَةٍ الأرض في يَضْف الكرة الشماليَ قد 
الوكُم الجليدية التي عَلَْنها المَائِجُ بعد العصر الجَليديّ. 
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ارم 


القصثر الجليديُ الكربونئ البرمي؛ خلاله عَمّتِ الالح معظمّ الجوراسي؛ أوابيطٌ عصير الك الزمته 
عودات مُناخاتٌ لطيفة الزمني 
للعصر الجليدي 


عَليديٌ ع ٠.‏ وَتُعرَفُ هذه الأزمنة 
بالعصورٍ ١‏ يه وقد بدأ أحدثها 
لنل:1,5 هليوق. سنك وأتتهى مَل 
٠‏ سلة. وكانت قد 
تُصورٌ جليديّة أخرى سالقًا - ما يعرف اليوم 
منها أربعةٌ في عصور ما قبل 
الكمبري وواحدٌ في العصر 
الأردوفيس وآَرٌ في أواخر 
العَضْرٍ الطباشيري وأوائل 
العصرٍ البرمي . 


لويس أجاسيز 
كان السويسرييُ؛ لويس أجاسيزء أوْلَ من أدرك 


ع غاباتٌ مداريّة 


الإيُوسين (ثاني عُصورٍ حقب الحياة الحديثة) 
الأوليجوسين 

الوسينء شهوب خشبية جافة 
البليُوسين, مناخاتٌ تميلٌ إلى البر 
القصثْر الجليديُ البشتوسيني» 
(الحديثٌ الاقرب) 


العصثر الرابع 
في العَصرٍ الجليديّ البلستوسيني 


الفيرْنْجِيَ» الطُورٌُ النهائي للعصر/ 
الجليديّ الاخير قبل الكمبريّ 


الأوسّط من العصر 
الجليديّ الآخير 
قبل الكمبري 

الهيُورونيئ: أقدمٌ عصور/ 


الجليد ما قبل الكمبرئ - 
عُرف من شواهد في كندا 
وجنوبي إفريقية والهند. 


العَالّمُ في الوّقتِ الحاضر 


الا مث القن ٠‏ مُفْسِحةٌ المجالٌ 
ذا شيا من مناخ وتيا الحاير” + أوقن 


من العصر الججليديّ. وقَملّها لما توه فقد لكو حاليا في 
بين جَليديُِ أخرى 


حر 0 8 نحو و السّقُو. كالح الأودية 


إرْتِفاع الأرض 
بدونٍ المثلجة 


١‏ في المئة من مياه الأرض العذْبة 
عِلْمّا أنَّ الثلوجَ في وَسَط القارّة 
ستأخد طريقّها في نهاية المطافٍ 
إلى الحاقّة كتججليد. 


الجليد بفِعلٍ 


قثالج الأودية 
الرّياح الشائدة د 


لق 


كيلومترٍ فوق صَحْرٍ الأديم. 


اليتتع بالزياح أكثر من 
قنيه ارال 


لزيد من المعلومات 
الضّخْط ص ٠7‏ 
عع والقُؤص صن امنا 


البحارٌ والمُحِيطات ص 774 
حقائقٌ ومتعلومات ص 4١4‏ 


أتَدُ النّجو 


الشجوية الطيطة تن في كع الريا؛ ا 
571 ود الجاذبيّة . أما التجو يه فتتَمَئّلٌ بفعل 
7 أحماض مياه اسار في إذابة الصشخور. 


الثلال المُذ 


ره المُتمْرّدة في المناطق الجاقٌ 


عيب كانت الاتاكات بالتيجوة التييية ليما 


الزن الذي تذروة لياح 
فالصخورٌُ المكشوفة يَسْفَعُها الرّمْل إلى أشكالٍ 


غريبةٍ ملساء صقيلةٍ. يَحْدُثُ مُعظمٌ النّحاتٌ 


الات في المناطتي ا 7 
لود إضافةٌ إلى 


العواصف الرمليّة. فَسْفْعُ بها الصخورٌ وتَحْنّها رَمْلُ أرتقاع الرّمل بِذَرْوٍ الرياح 
اهيفن لت جديد وإلى تجاه أتحاله. 


بأنجتات ذلك الجاني يَكْتَكُ .عرض 
توارنُ الحصاةٍ فتلفلث 


بي الصى الأكيرٌ على الشواطئ أو في 


: عَيْشٍ العُرابء وتُدعى رُوجٍ 
قبعان الأنهار الجائّة هذه الظاهرة بوضوح 


لخزارة 


راش الكجيب الومقٌ وذَيلُه 


أكوامًا تُدعى كُتْبِانًا رَمْليّه 
3 0 هذه الكُثبانَ تدريجيًا من مكان 


بتراكُم الرّمالٍ على 
العائق الصخري. 


الكثبان 0 1 


الكُثِْانُ الهلاليّة (الترخائيّة) 
أشهَرُ أنراع الكُنبانِ الرمْليُة هي الكُنبانُ الهلاليّ.. وهي 
تيغِذُ هذا الشكل لأنَّ سَفْيَ الرُمالٍ عند ظرقي الكيب 


الكثيب يلا للنطقة للَحميةٌ خلفّ الَصَدٌ 


كُتْبِانٌ رمليّةٌ شاطئيّة 


2 


الكبيرةٌ من هذه الكُثبان 
الهلاليّة بَسْطة الأرض ١‏ 


ياراتُ الدُواميّة على الجانب 
لمكم من الكثيب. 


تتكَوّنْ الكُْبانُ الرأسيّة والذيليهُ م 

ارما ل مُكَوْنة آم الكثيب أمام العائق: والذيلَ 
حَلْقَه. لك هذه الكُبانَ على ألواع 
/ فالكَتِيبٌُ المُطَدْمُ مثلا. فد ينرسُبُ 
ر على مسافةٍ ما 
العائق. وقد تتراضّك 
م الكثبانُ الاضطراييّة 


ظ 


د 0 
جرانيتٌ مُتخل نَجْرٌ في كورئؤول؛ بإنكلترا 


الجرانيثٌ النْخْر 
بعفل المعاون» كالفأسبار أحدٍ مُقَوْماتٍ تَراكُمْ الخيودٌ الرّمليّة منا 
الجرانيت؛ عُرضة لِلتّجوية الكيماويّة. فحال الرّمال التي ترسبها التارا 
تفال الفأسبار مع مياءٍ الأمطارٍ الحُخْضيّة. الدُوّاميةُ. وتنقلها الرياح. 
كك المعادِنُ الأخرى ويتَئّتُ الجرانيت 


لا 
من التثارات الدُوْامية 


0 م 


تراكمةٌ على السّقح الجبلي كمُنحدراتٍ رُكامية َشيميّة - كالني 


في الرسم المقابل في كامّب بُونْت يشيه الجزير 
المَل” الخئضه 
ةك ره 


الْمَطرٌء في المناطقٍ المعمو, 
حُمُوضًا من الغازاتٍ الصنا 
الْمُذابَةِ في كثاني أكسيد الكبريت» 
د تُسَبْبُ المظرّ الحمضيّ. وهذا 


يريد معدل 


10 


تلا الي المخديفة 


بقايا الموادٌ النباتئة, 


الأق ا ري 


مُقَوّماتٌ تمتزج معًا بِحَفْرٍ الحيوانات الجاجرة» 


الت 3 5-5 ونه ٠‏ تحوي 


من الانحلال لكي إإنباتات 


ُبيِنُ الجائييةُ مختلف مُكوْناتٍ التر 
من 55 ٠‏ الصخور واتحلالها إلى إضافاتٍ الكا 
الحَيّة. وتختلِفُ هذه الطبقاتٌ من تُربةِ إلى 
نوتًا وحَجِمًا 


ا 
خرق 

لقطبية إلى الؤقٌة 
انؤلاق ارسي صف 


رَحُْفٌ التُرْبّة 
في جبالٍ البندوس» ان 


جُسَيماتٌ التربة مُترابطة بعضّها مع 
الأعشاب 


الحيواتاتٌُ الرَّاعِيةٌ من غتم 


الاصطناعية على درا إلى 
الميّلان» ويشّوهُ شكلٌ النباتات النامية 


الجدرانٌ ا 0 الإنشاءاكٌ 


المُذابة والمّعَادٍ ترشيهان مع بقايا الكائناتٍ الحيّة التي 
حر مع اويا الخيماز وي وطبيعة أصلها الفضري عوايل مه 


التَربء تتَبِاينُ من جُرْءٍ إلى آخَرَ في 
الأرض 


قليل التجوية» ذا 


وأبقاز» :زيط من شرع 


شع عا عي لله 
وصَقْط دون الات وتعكاننا 


م ع 


الا مُصثرف الماة 
والصلصالٌ لوطب 


جٌ ولَدنٌ وقد يحوي 


٠ 0‏ وعلى طبع صخر الأديع فالحيا 
كدي ملا يلحك بشهولة أكثر مر الحجر 


نَّ عايِلّي المُناخ والنُجوية هما الأهمٌ 


والاشدُ أثرًا 


رَحْفُ الثُرية على تلال شلترن, بإنكلترا. 


الأزض 


لد 

نهار 

الأمطارٌ المُساقطةٌ تكَوّنُ برك وعُدْرانَاء أو تَعُورُ في" الأرض ثُمّ 
تنسابُ في الأؤدية والتباويق مكزة جداون 
وأنهارًا. 1-0 . الماك الجاري يُسهمْ في تَشْكيل صَفْحةٍ 
الأرض؛ فيَحْتٌ صخْورَ الجبال ويُرَسّبٌ الحتات مُجَدَّدًا قُراراتٍ 
فوقٌ الشُهولٍ والمُنْحَفضاتء ومن ثَمَّ تاليا إلى قاع البخْر. تُوجَد 
مُعظمٌ أنهارٍ العالّم الخُبْرى في المَناطق المَداريّةِ حيثٌ تتوارٌ 
مس عادةٌ مصايِرٌ دائمةٌ للمياه بسَبّبِ غَارةٍ الأمطار. 


القضان 
الأنهار مهمه إلناس كإحدى وسائل 
الثقل. ٠‏ وكمصادرٌ لمياه الشّر 


تزايدُ الأمطار المُفَاجئٌ فيضاناتٍ 


رَاقِدِ 


بالحتٌ الشديد 
اشاقًا طريقه نحو الاسقل. 


رفاتي النهرٍ ندل (قطاع من النهر 


ُضطرب سريع التجرى). 


شَلَالاتٌ وجْثَايِلُ تتكوّنُ بمرور 


١ 
/ 
/ 
1 


لاش في مبجرى التهر ثلاث تَراحلَ. في مرحلته 
الأولى يندع النهرٌ يشرعةٍ. شَاًا سان تساا 
المُجرى. وحايلا معَهُ شتّى الأ 
في المرحلةٍ الثانية» يتباطاً النهد يرك * 
الحَت في مجراء في مرحلته الثالئة» 
ِحُ كال حُمولته من الأنقاض عند مَصَبّهِ في البْخر. 


الي في خوض َي 
بإحدى جُرْرٍ 
الكناري 


القّراراتٍ المترسُبة. على 
أمتداد قاع النهر وجانِبئه. 


3 ا 7 + عقي وق |--المزيدٍ من الّعلومات انظر 
تحناجُ الرُروحٌ ماة لتمو. ٠‏ وكثياما ين ميا العاديو 0 اي الماء. - مُّعاا 


العّجْجَوَيّة والتّحات ص 7١‏ 
خَشد السّاجِل ص 775 
المَظر ص 714 


9 علن عقاف 
الأنهر مُندُ الحضاراتٍ الأولى في مِصرٌ 
القديمةٍ على ضِفافٍ النيل. 


خارطةٌ الححيود والأخاديدٍ المُحيطَبّةِ في العام 


حَئْدُ وَسَط الأطلّنطي 
أخدودُ ماريانا 


أخدودٌ الفيلييين 


أخدودٌ تونجو 


قبل بضَة عقُودٍ من السنين لكنْ في 
الستينيّاتِ من القَرْن العشرين: اخترعٌ 
يرَ أشكالٍ 
الأرض عن بُعْدِ. وفد أستُخدت 
هذه الصُورٌ اتبيه بعاديًا في رَسم 
خرائظ فيعان البحار 


مك بيلائكت (الْعَوْفةُ الأشواك) 
في مياه جِرْر القَمّر 


مُحيطيّةٌ مُظلمةٌ إلى عمق ١٠كم‏ أو أكثر. أمّا عَوْلَ الشواجل 
حيثُ ترتفعٌ الارضٌ لتُكونَ القارّاتٍ فالمياء أشدٌ ضَحالةٌ 
تَجُوبُ أعماقٌ المُحيطاتٍ السحيقة مَخْلُوقاتٌ 
كسمّكة السبلاكئت التي كان يَظنٌ العُلَماءُ 
أنْها أنقرضّت مندُ 7٠١‏ مليون سنة. لكن في عام 
في مياه المُحيط كُبَالةَ 


مُدغَشْقَر ولا يَزَالُ يلتق بعضّها حتى اليوم. إن البقاة 
في أعماقي المُحيطات» حيتٌ الأحوالٌ المعيشيّة لا 


تتفي كثيرًاء ابد هذه الحيواناتٍ القديمة 
يبدا الشّعْبُ اللَرجانيٌ 
5 بالثمُوٌ في المياه الضحلة المرجانٌ نَمُوّه 
ظُ ةُ المياو الحارّة | ينتقي اي 


العميقة كا ات لم ثَرَّ نور 
الشمس مُطلًّا - كهذ ١‏ 


والرّخويات في جُرّر جلاياغوس . 


الأزض 


البحاز والمجيطات 


عَمِيقًا تحت أمواج البحار والمُحيطات قِيعانٌ 


عط قراب ثُلتّي لح الأرض؛ وفيها سَلاسِلٌ 
جبليةٌ وأخاديدٌ عميقةٌ وسُهولٌ فسيحةٌ شاسعةٌ لا 
يُمكننا مُشاهدثها إِلَّا بأستخدام أجهزة عِلميّة 


عر 


مُعَقّدة. إن تمَظ: الأرض في قاع المتخيط امشيير 
التتركاث الأرضيّة الكبرى المعروفة جيولوجيًا 
بتكتونية الكتلٍ العقافية؟ إذ إِنَّ يود 

المُحيطاتٍ الضخمة ترتفعٌ عندما تتكوَّنُ الكتل 
الصفائ دي المقبة على ملح الأرضرة كما 


الَمْلَطِي والهند 1 تكو الأخاقي الكبيرة : تحت الماء عندما تُسْفَظ 
تراكين على أمتداد : 
ارتفاعٌ قاويّ - اعم كي : أعرئ وتَحُتفي 
أكُوامٌ من 
القرارة المُترسبة 
في فج الُتحتي 
القاذي. 
أهدوة حيطي - 
أغواك عميقة في 
يجيت زصيفٌ قاري - اطرافٌ 


القارّاتٍ تحث الماء 


المُحيط 


مَعَالِمُ قاع 
مُعظمْ قاع المحيط سَهْلّْ مُنبيِظ ضَحُمْ 
يمتدُ على مُمقٍ * إلى 4كم تحت سَظح 
البحر. وترتفِعٌ منه قِممٌ جبالٍ الحيودٍ الشحيطية إلى 
قُرابة الاكم تحت الأمواج ٠‏ وتَغورٌ في أعماقه أخا 


حَؤْلَ جزيرةٍ عداريّة. ترجانيًا مُنْفصِلَا عن الجزيرة. 2 تتوسٌطها حيرا 


الشّعا 8 500 


للالزِيثِ من المعلومات انُظْر لا 
كيمياءٌ الماء ص 76 
الأرض ص 137 
الصخورٌ والمعاين ص 51١‏ 
الأمواج وَالمَدْرُ (المَدُ والجَزر) والتيّارات 
ص 780 


أرصفةٌ شايعةٌ تُدعى شِعابًا مَرْجانيّة. 


عدا 


الارض 


الأمواج والَذرُ (الَنُ والجرر) والتيّارات 


خارطةٌ التبّارات في العالّم التئاد اليرو ف التي الداشرج جنوت المُحِيطاتٌ لا تهدأ أبدًا؛ فالرٌياح البح تدقع 5 البخر 

يِادٌ الخليج __ 0 0 تلام الشاطئ. والمَدْرٌ يَجتاح المرافئ جَيئَةَ ودّهابًا 
التثاك الدائريك شمال الأملنطي تين كُلّ يوم بفعل جاؤيّة الشور شمر . وفي الوقت نَفْسِه 
0# الرّياحُ العالميّةٌ البحارٌ مُكوّنةَ تيّاراتِ مُحيطيّةٌ عظيمة؛ 
دمع ع تدويم الأرض التجّاراتٌ مُنْسَابَةٌ حَوْلَ المحيطاتٍ 
أفي مَساراتٍ دائريّة ضَخمة . فالتيّاراتٌ السَّاخْنةُ تنسابُ بعيدًا 
عن خط الِاسْيواءء والباردةٌ تنسابٌُ عائدةً نحوّه. وتحمل 
شح الرَّباحُ حُ التي تَهْب فوقٌ تلك التيّارات» إلى اليابسَةٍ المُجاورة» 
أجراة 1 ياردة - مما يَجِعلٌ لهذه التيّاراتٍِ تأثيرًا كبيرًا على 
ج مه المُناخ. فتيّارُ الخليج السَّاحنٌ في المُحيط الأظلنطي مثلا يُبْقي 
القِسْمَ الشماليٌ الغربيٌ من أوروبا دافِئًا في الشّتاء. 


التبّارُ الدائري - 
شمالٌ المحيط 
الهارئ 


التبِارٌ الدائري جنوتَ 
المجيط الهندي 


الهابةُ فوق سطح التتحر 
الجسيماتٍ الشطحيّة 


الشحيط الهادي (الباسفيكي) تدفع 
الباردٌ نحو السّاجل الغربيٌ لأمريكا الجنوبيّة 


تسُونامي (الموجةٌ السّناميّة) 
| الموج السّناميّةُ الضّحُمة (التشونامي) يُسَْيُها زَلزَالٌ 
| تحت البَحْر؛ فتندقِعٌ الاهتزازاتٌ عَبْرَ المُحيط بشرعةٍ 
| مثاتٍ ال وازنترات: في الننامة ما 


الٌلوي من الثائرة. 
وتتعَكرٌ الوجة. 


انا إلى عُلُوْ 5 ٠‏ وعندما” 
التثونامي بالشاطئ'» تكتبيح 
كُلَّ شَيءٍ في طريقها 


حُسَيماكٌ الماء القريبةٌ من 7 
الشطح تُواصِل تُقبَها تخئد في القمق. عَبْرَ الماء. . ورُغمَ أن الأمواج تقطع مسافاتٍ شاسعة 

دَمَادٌ خَلفَئهُ مشونامي في | وتورائّها مِرارًا وتكرارًا. عَبْرَ المحيط» فإنَ كُلَ سَِيمٍ من الماء يدور دا 
آلاسكا (آذار عام 1934) مَوقِعه فقط 


عندما يكُونُ جَذْبُ 


تدوز الأ في دائرةٍ أصفر - كما يَدُورٌُ الولَدُ في دائرةٍ كبيرة 
ل 

"غْالأرضٌ يجِدذِبُها القمن الدائك حؤْلّها كما يدو القمدُ خؤل >> 
الارض. 


كيف يعمل المَذر؟ اللَدُ الأعلى (أو التام). | الله الأدنى (التربيعي) 

1 : لمزيبٍ من المعلومات اثظر| أ 
الخركة الذائريّة ص 159 
الصّخورٌ والمعاين ص 77١‏ 
الجليدٌ 5 اص 718 


0 
الأرضء وتُمَثْلُ الم 7 


الور يُمَثْلُ حصولٌ المَدّ في جانب الآأرض 
إلى الخلْف كالماءٍ المتدقع بعيدًا عن القّمَرٍ الْمُتجِهِ بعيدًا عن القَمَر 


الأزض 


السَاجل 

تسبح أو تُجَدْفُْ على شاط البّحر فأنتَ فِعلًا على حافةٍ الببحر في بداية 
السَّاجِل. فكُل ل أرض بمُحَاذاة البَحر هي ساحل؛ وكُلُ ساحل فريدٌ بمَعالِمه 
وخصائصه. مَعَالِم الفاكل تحدّدُها عِذَّةُ عوامل كالرٌياح العاتية ةِ والأمواج. 
العبلاطمة وَمَرجَات الحرازة والمناع وأ نواج الضعرر الكرا كسا ٠‏ وقد تتغيّرٌ 
السَّواحِلُ من رمليةِ إلى صخريّة أو القكس . يتشَكُلْ حَط السّاحِل بهُبوب الرّياح 
عَبْرَ سطح المُحيطء ناقِلةَ بعضّ طاقتها إلى المياه. وتتبَدّى هذه الطاقةٌ أمواجًا 


إن 


خط الشاجل 5 تقطمٌ مسافاتٍ طويلة تف عند أرتطايها بخظ الشّاجلء ٠‏ لكنّ قوّتها التدميريّة نظل 
تبدو مُدرةٌ البخر الهائلةً واضحةٌ على أمثال فاعلةً في حَتّ رؤؤس البَّرّ وائيكالٍ الجرّف السَّاحِلية . 


هذا الشاطئ الصخري في كيوائداء 

أوريجُون. بالولايات المتحدة. فالصخورٌ 

تؤلٌّ أسانّ صفحةٍ الارض. لكنّها تتاكّلٌ 2 الهواة انط لي تهاب بحري) قد يتقابق 

وبحت برَم الموج المُتتواصل ١‏ 3 - - عَثِرَ السقف مُكَوْئا 

الما والهوام نما تلاطمتٍ 

الأمواججٌ داخلَ الكهيف. 
1 


تَحْثُ الأمواٌ الشقوق 
المتواجدة في رؤوس الي 
وتجعل منها كهوقًا بحريّة 
واسعة. 

الكُهوفُ على جابْبَّي راس من 
الب قد تيغ وتتصسلٌ لتكؤن 
قنطرةٌ طبيعيّة. 

بأستِمرار الكّحاث؛ يُهاٌ سقف القنطرة 
تاركًا ناشِزةٌ أو مِسَلَهٌ بحريّة. 


تَحاتٌ رؤوس البَرَ 
تتأ رؤويي البرْ من ضُخور صَلْدو لكنهاء على مَرٌ 


نكت رؤوس البرَ إلى كُهويء وتاليًا إلا 
اقناطِرء ثم إلى نواشِرٌ أو مِسَلَاتٍ بَحريّة. 
يسنو ات الطيمي | أو البلّى بالاحيكاك). موقل الثاني 

تتوسّعُ قوق الصّحْرٍ عند تمدّدٍ الهواء المُنضغط بالمياه المُندفقّة» 
عند عي مُسَيْبَا التكقف. 


تكوينٌ أرضٍ جديدة 
البَحْرٌ قادرٌ على تدمير اليابسَةٍ؛ وهو أيضًا قادرٌ 
على تكوينها. فالمواد المُنْحنّةُ المُترسبةٌ على 


ره على أميده الشاجل تكوْنة ُلجانًا ميق طويلةً عمودية التجوانب ‏ 
ويُلاحَظ أنَّ الصّخورَ والمواةٌ الأخرى المُترسْبةَ في مَصبّات هذه الأو. 
تجعلٌ مَداخلّها ضَحْلةٌ جد يطل اللفظ التُروجي رد (الذي مُعناه شِعبٌ 
من البحر تكتيقُه جُرُفٌ شديدةٌ الانجدار) على هذه الحُلْجِانٍ الإفجيجيّة 


لضن 


على الشواطئة؛ لا 
الأمواج التي تثير 3 العراصف؛ كذلك فإنّ 21 
الأحَف منها . ونتيجة لمثل هذه التحرّكات الْمُستمر 


الشاطئ' شتاة من حخصبا حو زيِدوة عو تنش 13 ف اتضركد 
وثَْامُ حاليًا أسوارٌ ومَراطِمْ خاصّةٌ لِوَقْفٍ هذه العمليّة أو الحدٌ منها . 


تالف الشواطىء من رمال و: 
دائمة التقَير؛ فالقتاٌ 
الأمواجٌ القويّة, 
وتترسبُ الرّمالٌ في الاوضاع 
الامدا.__ . 


ك2 


المْراظِمُ اسوارٌ مُتْبتةٌ بتعائم 
تنغرِرٌ قُرابةٌ مترين في الارض' 
وهي ثُقام داخلّ التخره منع 

الانجراف» على طول الشاطئ'. 


تُجِوفُ العواصفٌ الخضباة 
الصخريَة فأُرسبُها في سطيحق 


فِيُورْد جِيرِنُجِرء بالتّروج 


جيرلُوك: باسكُتلندا 


0 


يرة سِيلت, بالمانيا 


0 


خارطة خطوط السّاجل في العالّم _ 
أشايلى؛ مرتفِعٌ في 


مخطوظ السَّاجلٍ الم 


لا تبثم 


ا بتغير مُستوياتٍ سَظح. البخر 


7 أوريجُونء بالولايات 
27 التحدة 


كك هاليفيه يسيلق 


الأزض 


الجَزفٌ الشاطئئ يحملٌ الؤلَ 
عب خليج أو مِصَبٌ تَهِري» 
ويُرِسَيُه كَبِسانٍ سَاجِل د 


تحكُ الرّمالٍ 
والخشباءٍ الصخرية على 
أمتداد خط الساجل. وهذا يكوّنُ 
خطًا ساجليًا مُقَرْشْرًا (كاسنان 
المنشار)» بتراكُم الرّهل على الَراِم. 


الانجرافُ الشَّاطِيَ 
0 . تجؤف الموج التاليةٌ الحصاةٌ مالا ىل أعلى 


.١‏ الموجةٌ التي تضربٌ الشاطي بزاوية مُعَينةَ 

تجرف الخصاة مائلةٌ إلى أعلى الشاطئ. ددع رم شاطئئ 

في شاباهار مكران», 
بإيدان. 


الشَّواطِئْ المُتحرّكة 

الجسَيماتُ الشاطيِةُ دائمةٌ الحركة مع أنجسار 
الحَصَى والرُمْلَ جَيئةً 
وقد تُرسْبّها في مواقِعَ جديدةٍ على 
أمتِدادٍ الشاطئ في عمليّة الانجراف الشاطنيٌ 


الأموا. 


وذَهابًا؛ 


قد يمتَدُ سان ساجليٌ رَْليّ من اليابسّة عر 


خليج ما فبُشَكْل حاجرًا؛ ويُدعى هذا 
الحاجرٌ بَرْزْتَا شاطييًا (تُمْبُولو) إذا تكوّنَ 
بين جزيرةٍ والشاطئ 


جوَيَةٌ والنّحَاتٌ ص 57٠‏ 
الأمَوَاجٌ والمَذرُ (الْمَدَ والجَزر) 
لتيّارات ص 778 


التفْس ص 754١‏ 


خرف 


. الحجريّ طاقة الشّمْسٍ مندٌ ملايين السنين - إِنَ تَمْ و النباثات 
يحيد على الشئسس؟ وإذا تلورت هلد الباقات ملام )1 لسنين تحتٌ 


فَإنّها حول إلى قشم حجري وَعَنِدٌ 
إحراقٍ الفحم» الك تلك الطاقةٌ المُختزنةٌ منذّ القِدّم كطاقة حراريّة . 


تو القّخم الحَجري في العالّم 


الضغط وال لحرارة في باطن الأرض 
الكربونٌ هو العُنْصِدُ الأساسيئ: في النَشم. - فالكزبوثٌ الذي يولك خوالق 
من الخشّب» يُشَكُلٌ ُرابةً 1/4٠‏ من الفَحُم بذأاشعظم المحم بالتكونٍ 
في العصر بدا سلا حولي 0 مياسن قغاناث 

المُستنقعات الضخمةٌ التى نَمَتَ حيئئذٍ هي 
اليوم قزارا انيم اليس في العالم. 


خارطَةٌ مَنَاطقٍ الفّحُم 


مُعظمٌ الفخم في العالم مُصَدرٌه الرواسبٌ المُتَوَضْعةٌ في العصر وق لاقتطاع 


/ أوج وَفْرَتَهِ قار 4 8 
ربوني ٠‏ حين كان تُ الأرضٍ في وج فر لكنَّ بعضّ تنمو الغاباتُ جَيدَا في الك يجيي 
الفْسْم المُّهِمّةٍ في شمال أورُبا هي أحدثٌ عهدًا بكثير إذ تكَوّنت من أجواءٍ امُستنقعات توكلائد 


عشب البتٍ :فى بدايات الشقب الثالث مد حوالى +١‏ مليون سنة / 
ا 5 7 مَآلُ هذه الأشجار بعد مَواتِها أن 


تتقَطّى يمَوادٌ كُستئقعة ثم تنضغِط 
في طبقةٍ تحث ترشباتٍ تالية. 


لمّنشأ تكوّن من بّقايا كائناتٍ 
الصيح ٠‏ ذَوَتِ الغاباتُ وأنطمرّتُ في 


المُستنقعات قَبِلَ أن يدب الانجلالُ في أخشابها 


تركيبٌ التبْتِ الدفين 
والهدروجين والأكسجير ٠‏ عم ما فيها من الهدروج 


تُواصِلُ الموادٌ 
المُترسبة تكدّسَها ضاغطةٌ 
لحت إلى صَخر. ومع تزائّد 
قَقْدٍ الحّتّ للأكييجين 
يتحول إلى فحم طر: 
اللونٍ يُدعى اللَجُنْيت. 


الشتتغرج_ في أستزاليا 


المناجمٌ الخَطرة 


خلال القَرْنِ الثامنّ عَشَر 


أنضِغاط الحَّثْ الكيمياء العُضويّة ص 4١‏ 
ات القَحُْم ص 43 
الأرض من 117 

الضخورٌ الرْسُوبيّة ص 777 
حقاتقُ ومّعلومات ص 4١5‏ 


الخشَّبِي من 
الشّدّة ما يُحَوُنُهِ إلى فَحُم 
امش هو القَحمٌ البتيومينير 
أستحدامًا في الم 


باق 


1 تشاخم أكمَّدُ أتواع ال 


م 


1 


النْقْطٌ والغاز 


وبع الفط والغاز الطبيع في العام تُرى ماذا حَدتٌ للنباتاتٍ والحيوانات البالِعَةٍ الصّغّر التي ماتّتْ في البَحْرٍ 
5 مت لاسن السنين؟ :الما يمدو أنْها تحؤلظة إلى ب - هو الوَقوٌ 


ر الشمال» هو في الواقع ايح من أنحِلالٍ القخم. 


ل الفط | يه ني العالعوات ٠‏ مَصدرء 


لط لمشتو من : 


د يعودٌ تاريكها إلى عَضرَيْن: القصر الأردوفيسن 
الديفو (منذ 4٠١‏ إلى 80٠‏ مِلنيون سَنة) والعصر الُجوراسيّ 
الباشيري (منذ ٠٠١‏ إلى 59 مليون سُنة) 


َكمنُ الفط , 


ا من النقط تظفر فوقٌ الميا الجَوفيّة :كوه 
ان كاف من الماع تُتايم بع الققلرات لد تَفَاذّها صُعْدًا 


تك باعل من شخور تتشؤلة. 007 
ذلك أو دَحْضُه من بر يجري 


خاليًا بالسويد في صخور مُتحوّلة 


بِالمُعدّاتِ والتجهيزات 
الاشتكشافيّة 


عْمالُ تجهيزاتٍ الاستكشاف 


ته الانن. في بحرٍ الشمال 
مِنَضّة الإنتاج 9 
ان لجرو كنيد من اط مذي ١‏ | ]زيب من المعلومات انُظر 


البحارٌ والتجيطات ص 704 
حقائقٌ ومعلومات ص 4١4‏ 


١‏ عير الأنابيب أو الناقلات 
إلى مَعمل تكرير (أو مصفاة). تمتّدٌّ إلى قاع البّخر. قاع البحر بالاربطة والشئادات. 


خرن 


الأزض 


و َ« 4 
رَسْمْ خرائِط الأرض 
هل يُمكِنُ مُشاهدةٌ العالّم كله بنظرةٍ واحدة؟ إِنّ ذلك مُمكِنٌ فقط على الخريطة. فبدونٍ 
الخرائط. من العَسيرٍ جدًّا تكو فكرةٍ عن شّكل الأرض وهيئيها . فَمُنذُ آلااف السنير أخذ 
الناسٌ يرسُمون لخرائظ لِتُساعدَهُم في أستكشافي البيئات المُحيطةٍ بهم. وعندما 
الخرائطيّةُ عِلمّا وفنا صارت الخرائظ تظهرٌ مُرَمّةَ وبمقاييس رسم أكبر لُِينَ ضوح ودِقّة 
مَعالم الأرض البغرافية كالجبالٍ والأنهار. إن رسمَ الخرائط للأرض بكاملها ب 


1 إكّ سَاتِليّة إِشِئِهِ جزيرة بولِيبُشس بجنوب اليوتان 
ذلك دننا كان ترشها أن مسفتهاً ٠‏ لا بد أذ تكُونٌ مُق بشَكلٍ : ف يي اا ا 
خريطة سَايِلية ١‏ 


تليق الؤكوز ات القضاء الحديشاهد أعدقي أثقلايًا في نون 


بِرمُوزٍ مُختلفة. أن الخرا السْباسيه فرك 
على الحدودٍ السياسيّة والتقسيماتٍ الرسميّة 
والإداريّة 


مِرُكاتور 1 
المَسْقَظ المركاثوري. الذي تُشِرَ للمَرّة الأولى عام 1974: أساسّه 
ولمًا كانت الاتّجاهاتٌ فيه غير مُشَوَّهِةٍ 
هذا المَسْقَط مُفيدٌ في الهلاحة رايط لاد التو" 

حيثٌ أتجاهاتٌ الرّ 


الشْمالَ دائمًا في أعلى الخارطة؛ لكِنٌّ 
اليساحاتٍ فيها مُشُوهةٌ بالتسطيح 


في المَشْقَطٍ السّمتي؛ ثلايِسُ 
كبيرٌ جدًا فيه. حتّى إِنَّ جري نيد تب تبدو بحم إفريقية أو أكبر | الورقة الكُرَةٌ الارضية في 
اللا ربجم كتادى بجي قر 03 قط واحدة. وإذا كانت ,. 
الواقع حوالى ,,/ا من 


الرسومة بهذه الطريقةٍ هي 
الل تشويهًا في اليساحات, 


على الورقة هو أساسسٌ تلك النخار. ارطة 


ذلك كان لا بد من مط أشكال القارّات حَقائق وتتعلومات ص 4١4‏ 


>33 


المَظر 
سكن المناطق التطيرة يَعرِفونَ تَتشْكلٌ بعوامل الطَّفْس؛ فالرّيحُ 
ها عوامِلٌ تحُت الصّخورٌَ والجبا 
الطَّفْسٌ جُرْءٌ من عالينا - إنه حالة الهواء في أيّ مكانٍ وزَّمان؛ 
وقد يكوثُ حاوًا أو يارئاء عاضا أو مناكتاء ليا آز جافا .في 
المناطقٍ بتعَيرُ الطَفْسُ بين يوم وآخر؛ وفي مناطِقٌ أخرى 
رٌ على مَدارٍ العام. وجُمْلَةُ أحوالٍ الطقسٍ لونطفَةٍ بِينَ 
1 ر تَسَمى المناخ . ويعتمد المناخ أساسًا على بعد 

ٍِ_- المّوقِع شَمالَا أو جَنوبًا عن تحط الاستواء وبالتالي على 


في العالم هي 
عن خط الاستواء - 
خِلوٌ من السُحُب الدَّاكنَةٍ التي تسج 


ى .. فالأجواء في الصحراء الكُبُرى في 


إفريقية صافيةٌ لا غيمَ فيها طوالَ أيام السنة تقريبًا 
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# 
4# 
5 
مم 
م« 
ف 
قُطْدُ الشّئس 
8 أضعافٍ 
قطْر الارض؛ لكِنّْ 


الأرضٌ كرّةٌ صخريّة 
جَامِدَةٌ فيما الشُشَثٌ كُرَةٌ 
غازيّةٌ حارة. 


مُفَوّسَةٌ خاصّةً 


لإحماء «لوح تُشخين' يُسْتَعْمَلُ موقِدًا 


الراشدين) ٠‏ وني لافار الجاقة الحارّق 


تُشَاهَدُ أحيانًا بُقَعٌّ دا 
حرارتها عن باقي سَطح 


س. توجَدُ 


تُبقي الهواة في حركَةٍ دائمة فعندما يَسْحُْنُ سَطْلح 


الأرضءٍ يسن الهوا 


الما من البحَار 


عِندما تَبِرّد 


المْس 


يُقَدَرُ العغلماء أنَّهُ لو تحاظ الشَّمْسُ بؤلافن من الايد 
سُمْكُه 5,١كمء‏ فحَرارتُها المْسَعَةُ ستَضْهَرٌُ الجليدٌ كُلّهِ في 


ساعتّين وبضع دقائق. ومَصدرٌ هذه الطاقةٍ الحراريّة هر 
التّمَاعُلاتٌ النَووِيهُ في باطِن الشّمْس تَبْلغُ درجةٌ الحرارة 
على سطح الشَّمْسٍ حوالى ١٠٠5”*س؛‏ وهي تشع طاقئّها 


في جميع الاتجاهات؛ ويعتمِدٌ طَفّْسُّنا ومُناحُنا على هذه 
قم التّمسيّة الطاقة. الشَّمْسٌُ هائلةٌ الحجمء إِذْ يُمِكِنْها أستِيعابُ 


كن على سَطح الشَّمْسٍ تقل درجة كوكب بحسم الأرض في داخلها؛ وهي تند لنا عدا 


لمن الِّيء تبلغ حوالق لأنّها تعد عن الأرض ١٠١‏ مليون كم. ور 


في هذه القع تجالاث 


عم هذا البُعْد 
َنُورٌ الشَّمْسٍ باهِرٌ جدًّا بحيث يجبُ عدّمٌ النظر إليها 
مُباشرةٌ؛ لأن ذلك يُوذِي | 


دَوْرَةُ الجفاف 
يعتقدُ بعض العُلماءٍ | الب التسية نو في القنفس , ٠‏ قفي بعض أتحاء 


يبا (أي فترةً دورتين 


متتاليتين لِلبْقّع الشّمْسيّة) مُسَْا جَماهًا وقَحطًا شَدِيدينن. وقد أصاب ذلك 
أمريكا الشمالية في الثلائينيّات وفي الخمييّات 


أواخِرٌ النَسعِينيّاتِ من هذا القَرْ 


الأنهارٌ وقد تيك 


فق عَالِم القَلكِ البريطاني» 
إذوارد مُوندّر (14841- 


2؛»؛ عندما وَجَد أنَّ أ 
السجلات المُؤْرْخْةً لِنَشاط 
الشْمْس ثبي أنيدامَ البق 
الشّمْسيةِ في الفترة ين غائل 
ك5 و 16كء المُعروفةٍ الآنّ 


تفيهاء 


بالعسر الجليدى الضحير»: وقد 2552 تدر 

#بالعصر الجليدي الصغير .وقد توج مُونْدّر من 
مُساعِدَتِه آني رَسِل وعملا معّا؛ فكانت إحدى أولى 
عالمات القَلّك في العالّم وكان لِجْهِدِها الخاصل 


قَضْلٌ في شُهرتِها 


-© 


]لزي من المعلومات انْظر نض]- | 
المُناخاث المُتقيْرة ص 147 
ص 704 


تَكَوّنُ الشُحُْبِ ص 737 


لشمس في مَدارٍ 
١‏ ويعيل و مِحْوَرٌ الأرض على 


ذروف) فيما هي دور حول ا 


الشّمالى عتدما الأرضٌ انب عن الشّمْسء وبعد سي أشهْر » حينَ الأرضٌ في 
الجانب الآخر 7 الشَّمْسء يُصبحٌ الميل نحو يِْصفٍ الكرَةٍ الجنوبيّ . ففي النّصفٍ 
المائل نحو الشَّمْسٍ عاليًا في كيد السّماءٍ 
تكو الأيام طويلة ها والتلفسُ حارّاء وَالمَصْلٌ 
-1 5" بينما م في نيصف الكُرة'المُّقايلٍء الحائدٍ عن 


لققينب يكن اأرساع اشر ل 
بيده وَالقَضْلٌ شيتاء. 


السّماءً؛: وَالأَيّامْ أقَضَ 


الأرضُ ُدَوُم مائلةٌ 
أرضٌ حَولٌ محوّرها (وهو خط رَعْميٌ عَبْرَ 2206 
الكْرةٍ الشمال 


بأربعة قُصُولٍء 


من الربيع إلى الصيفٍ إلى 


الخريف إلى الشتاء 


مسارها. هذا الحَجَرفي مدينة 


هم 


2 يَعتدٌ مُناحُ منطقةٍ ما على مَوقِعها على سَطْلح الأرض. فَمُناحُ 
ا - المناطتٍ القريبة من خط الاسواء حار لأنّها تَتلَقَى شَعَّ الشّمْسِ 
77 من فوقها مُتعايدًا تقريًّا؛ بينما المُناحُ 
20 بعيدًا عن خط الاستواء يكون باردًا 
دَومًا . لكِنَّ الماح لا يعتهدٌ فقط على 
بُعدٍ المكانٍ عن خط الاستواء؟؛ 
رات المُحيطاتٍ تحيل الدَفْ 
حَوْلَ العالّم وتُوثّر في مُناخات 
ليابق . كذلك تئر ماح المكان بيعي عن التختره 
وبر دعو كلع التجر فكلّما أرتفعَ المكان كان 
مناه برد على الأرجّح . وتَصَنفٌ المُناخاث إلى ثمانية 


2 


أنواع رئيسيّةٍ مع أختلافاتٍ بسيطة ضِمْنَ كل توع. 


أمريكا الشماليّة 


الحَّقَك المشلوي التّمونجي 0ك 


العْض والارتفاع. 


المنطقةٌ المُعتدِلة 
في المناطق الشعتداة المُناخ قد يَْمْطط امَو في أ وَقَتٍ من الشنة. 

٠ ّ‏ وتالها ليس بارا جدًا؟ اك 
من تساقط الثلج 


| ونيوزيلئاء لا مكان 
ويُعرَفُ مُناها 


حراركة سين بحوالى 5”"س 

من الهواء خارجَ المدينة. هذه 
صورة التتقطها ساتِلُ فضائي 
خخاصٌ لمذينة باريسء» بفرنساء 
بين المساحاتٍ الأكثرٌ حرارة 
بالأزرق والمناطِقٌ الأبرة 
بالأاخضر. 


المع الاسْتوائي المّداريَ 


اداه 


ا : 
َم على تدىا شب ال الآخر ني 


في مناطق المناخ امُعتدل البارد يتساقطٌ المطرٌ على مدارٍ 
لَه ويكونٌ الصيفٌ حادًا نوهًا والشتاءٌ باردًا. 


اترفوعة على ركائر لتفادي غَمْرٍ 
المياه. وفي المُناخ ا 
ُللى | المباني باللون الأبيض 


هِمّا يُيَسَرْ ورانَ الهواء . 


28 


الطمْس 
المُناحُ القُظينٍ 


مُناح ألاشكا مُطبِيٌ با رد جدًا وجافٌ تَصحَبه رياح َويّة؛ والشَّمْسُ وما خفيضةٌ في القن 
حتى في مُتتضصَفٍ النهار : تيع حرجة العرادة سينا يلكو من الشها جل الى حزالف 
ل'س ققطاء أمّا في الاخل 

فاليرودة أشَدُ بكثير . 


. ذا فالنهارٌ حار جدًا (قد تبلعُ فيه درجةٌ الحرارة 1د'"س)ء 
اليا . 


جدًا. هذه صَحراءُ الأبراج الطبيعيّة في غَرْبِ 


المزيبٍ من الأعلومات انظر 
ِنتِقالُ الحرارة ص ١41‏ 
ا 
المُنا ص 745 
0 ص 70١‏ 
إِلصّحارَى ص 79٠‏ 
مَنائقُ المُطبَيْن والتَنْدرا ص 787 
الجيال ص 884 
حقائقٌ ومَعلومات ص 415 


. في الماضي» كان العالّمُ أحيانًا أكثر سُحُونةٌ مِمَا هو عليه 
اليوم» واحتانا 81 ترودة د كد اشر من ن 18 ليون سنء أَيّامَ كانت الدينوصوراٌ | 
تَجَوبٌُ الأرض: لم يكُنْ هنالك قَلانِسُ جَليديهُ فُظيئة وكانت النبا تُ المدارية قطي ا 
اليومَ م يُّ ستول وخِلالَ بعضٍ الأوقات في الجليونٍ سنَةٍ الماضية امتدّتٍ 
المَثاليجحُ الصضَّحْمةٌ والغِطاءَاتٌ الجليديّهُ من مناطِق القُطبَيْن لِتَطيَ مساحاتٍ شاسعةٌ من | 
سَطح الأرض ٠‏ وقد تكون مقردة شطبلا عان عمثر جلبدياء أى زتها قداديا 0 ٌْ 
- لآ العناخات كن لا اطبييًا ‏ فضط.بل») بواسطق الأنقططة التشرئة أيضًا؟ 


الجَلِيدُ الأقصى 
العصرٌ الجَليدي الأخيرٌ كان في أؤْجه مُبُ 


5 المناخات التي سادت من 
سلنة حتى اليوم - فحلقةٌ النمؤ 
الشميكة تمني علفسًا ُلاكما نمو الأشجار 
أ للك الجنةة للوها لت د 03 
َلقْسًا بارِدًا جدًا أو جانًا جدًا. 


العَضْرٌ الجَليديُ الكبير 


يَعتقدٌ العُلماء أن 


الغِطاءُ الجَلِيدِيٌ اليوم 


يدولنا الْغِطاءً الجليديٌ في 


الأرضّ شَهِدَتْ فتّراتٍ يا 
الأقلّ خلال عضر جليدي كبير بدأ منذّ " ملايين سنة. 


العُصُورٌ الجليديّةَ قد 
الأرضض وي مداره . حول الشْمْسَ كمر 
05 


ترات في ساق النشولة وهذا 
أو بُرُودتها. 


>34 


المَلفس 
57 ك أ, (جْرْء بالمليون 
تَزايدُ ثاني أكسيدٍ الكربون 1ن ليون 


34 وح شسجل 
50 ] ©© حتوئم 


لدان اوكا 


9 
بيناثوبو. في القيلييين» قاذقًا سُحُبًا ضَحْمة 5 مُبَينُ الخط البياني زيادة ثاني أكسيد 
٠‏ في الهواءء انتشّرث حَؤْلَ 9 الكربون (ك أ, ) في الهواء كاجزاء 
العالّم حاجبة حرارةً التَّمْسء فانخفضّ يس (ك أ) في مليون جُرْءٍ من الهواء. 
درجةٍ الحرارة في العالم يفت بالمثة منذُّ العام +184 59 
درجةٍ سأْسيوس على مُدى بظعةٍ شُهور 3 
ب عق 
م 


تغَير درجة الحرارة 

يتوقُمُ العُلماءُ مدّى مُحتمّلًا لارتفا 
0 
درجةٍ الحرارة بتزايْدٍ ثاثي أكسيد 1 
الكربون؛ والاتجاه واضِحٌ 


الحَمُرُ العالميّ 
هئالك أسبابٌ 
إتّاجهم ثائي أكسيد الكربون وغازاتٍ أخرى تُعرَفُ 
الحرارة» وتمنمها من أن تتسَربٌَ إلى الفضا 
اناق ثاني أكسيد الكربون وغازاتٍ 
ين التوَُع الحاسوبي المُقابلٌ ز 
الحرارة عام 1١948٠‏ 


ي بذلكَ تَعَْرُ ظاهرة الدّفيئات. وإذا 8 


دّفيئات | الأخرى في الج فتيشح, العالّمُ بسر 


درجات الحرارة عام :7٠٠١‏ بالمُقا 


3 


+ كصترى سطع لدم لقان 
مع مُعَدّلٍ أعوام السُبعينيّات. 


خَُ الساحل في 2 سلة 
فلوريدا حاليًاء تغيراتُ مُستوى سطح البَحُر 


/ يتوافقُ الارتفاٌ الاجماليع لمُمتوى سطح البْخر منذُ العام 184٠‏ مع 
ارتفاع "م في شستوى ‏ أرتفاع درجة الحرار وهذا يتوافق 0 انمد 
خلج ايده في طَبََةٍ المُحيطاتٍ الُليا فيما - 
أراض ثُثمَرُ م مُستَقْبِلَا و 


سطح البحر. وبين الوق الحاسويك المُقابلٌ 
تأثيرٌ أرتفاع “م في مُستّوى سَطح البحر على 


فلوريداء بالولايات المتحدة. ويُمِكِنُ دوت 


ذلك خِلالَ المئة السّنةِ القادمة. 


ا 


الحيوانٍ والنّبات. رت حر 
5 3 ثقيل يزيد ضنخظه يئة مِئةَ مرّةَ عن الضغط الجَوّي 
على الأوفن: 01 1 تزيدُ من قُدرَِهِ على أحتباس حرارة الشّمْسِ 
فتصِلٌ درجةٌ الحرارة إلى ١/4”س‏ 0000 ل تواجُدَ الماء في حالة السيولَةٍ مَعدومًا.. 
بالمُقارنةٍ» فإنْ جَوَّ المرّيخ. رقيقٌ (ضغظه جُرْءُ في المئة من الضغط الجوّيّ على الأرض) فلا 
يُعِيقٌ شَعَّ الحرارة التي تصله على قَلتهاء بسب بُعدٍ الكوكب؛ فتهبظ درجةٌ الحرار 1ن 
- 07”سء مِمَا يستحيلٌ معه تواجُدٌ الماءٍ سائلًا ...وهكذا يُلاحَظ أنَّ الظروف المُتوافرة في 
جو الأرضء وهي وَسَط بين الظروف على المرّيخ 
وعَلى اعد هي هي الظروتٌ الوثاليٌ إلحياة كما تعره . 


ا 1ه » فهو الغِلافُ الغازيٌ الذي بَقِيها شَمّ 


اشر ويُوقرُ ظر 


الفلافٌ الجويُ الخارجي 


(الإشوشفير) 


بئلاثة أطوالٍ مَوجِيّة مُخْتلِفةٍ قي الوقت ثفيه 


فَالصُورُ بالأشعة دُونَ الحمراء 


درجةٍ الحرارة - بالأسوّد والأزر 


0 5 طبَقاتٌ الجَوّ 
والأبيض» من الحارٌ إلى البارد. وين 0 3 
: تالت اله : ال 5 
العاديةٌ البايسَة والبحار. كما يتألْفُ البَرُ من حُمْس طبَقاتٍ رئيسي الغلاف ا 


كميّةَ بُخارٍ الماء في الهواء 


الافلوشفين 


ترفِع طبقَةُ الهلافٍ الجوي 


لترووشفير) ٠‏ والغلاث الطبقيّ (الستر رالوشفير). والغلافٌ 
لمتوسط (الميزوسْفير) والغِلافٌ الحراري 
والغِلافُ الخار 


الخارجي قُرابة  ٠‏ 
سطح الأرضر 
5 2 
قليل الكثافة رئاث 


الغاز منه بالإفلات نحو الفضاءِ الخارجئ 


رقع أعلى الجيزوشفير قُرابَةَ ٠‏ كم فوق سطح الأرض 
الحرارة في ال 


يكتبث عر 


سفير إلى ما دُونَ -١٠٠*س‏ وهي أسحََنُ في قَسيِها | 


ن السترانُوسْفير أدناه 


ضِيقَ يطاقي الغلاف لوي بمختلفٍ 
أقسامه يَسْبيًا 


درجةٌ الحرارة في هذه الطبقة 
اس في أسفلها إلى .لامك 


يمتَدٌ الغلاف الجِوٌّيُ صُمُدَا فوقٌ سنت “مر 


:7 لرأن حوالى ٠كم.‏ وقد يبدو ذلك 


514 


كما تنَكَوّنُ الشُحُبُ في .هذه الطبقةٍ أيضّاء 
حايلةٌ معّها الأمطارّ والثلوجَ . وتُحيِبَمْ 
للد 


السُحُْبُ في التروبوسة 


مُعَدّلٍ 16'“س 


ي أسفله (سطح الأرض) إلى 
- 6٠“س‏ في أغلاه الْمُسَمّى 1 
(ينطقةً الرُكود) . 


الإنكليزي» جيمس 


جليشّر (1908-14:5) من المُهتَمي 


بدراسة الجر أيضًا. وقد صعِدَ 
بِصّحْبةِ هئري كوكسويل في مُنطادٍ 
إلى أعالي التروبُوشفير 
فأكتشفا تنَاقُصَ درجة 
الحرارة بالارتفاع - 


يد ال 


لأولى في أورويا؛ 


كما أَعَدّ أيضًا بعضّ جداولٍ الطفْس اليوميّة الأولى. 


السُمحاقيةُ هي أعلى الشحب 
أرتفاعًا إن تتكوّنٌ في أعلى 
الترويُو شفير 


يرتَفِعْ الهواء آثناة عُبوره 
الجبال. وهذا غاليًا ما يجقلٌ 
الّقْسَ مُحِْقًا على جانتئها, 


الشاكنة في الشكُب التي 
ُرافِقُ العواصف. 


القَّمْس المّيِمَةٌ عَبْرَ هذه النافذة في كاتدرائيّة القديس بطرس في 


بجسيمات القبارٍ والأوساخ التي لا تُشاهَدٌُ في 


مُعقَلم الأوقات 


يا أبيضّ تظيفًا خارج نافِدَيِك في يوم غائم ها 
جافٌ ثم تفخّصّه بَعْدَ عِدَّةَ ساعات. سَتجِدٌ 


جميعٌ الشكب تقريبًا تتكوّنُ في 
القشّرة أو الاثني عشرّ كيلومترًا 
السْفُلَ من الجِوّ. 


ام الهواء ص 74 
ل الحرارة ص 147 


الأحوال الجويّة ص ١٠/الا‏ 
عُطارِد وَالزُعَرَة ص 5745 
| المِرْيحَ ص 184 
دوراتٌ في الغلاف الحَيّويّ ص 8177 
البَسْرٌ وكوكيهم ص 71/4 


د الهواء 


و يُحَيظ ينا الهواء من كُلّ جانب وقد نحِسُ به وَلكِتّنا لا تراه ضغظ الهواء 
58 (أو الضغظ الجوي) هو القرّةُ التي يَضْعَظ بها وَرْنُ الهواء على سَظح 
0 الأرض بِفِعْل الجاذييّة . ِنَكَ لا تَشْعْرُ بهذا الضغط لأنَّ في داخل جِسْوِك 
2 ضغطًا مُساوِيًا مُضادًا. في مُستّوى سّطح الأرضء. يكونُ ضغظ الهواء على 

أَشّدّه بفِعل وَرْنٍ الهواء القوقيٌ الضاغط إلى أسفلء لكِنّهِ يتنَاقَصٌُ بالارتفاع 
5 تعيب قلق الهواء الضاغط حيئئٍ. ويُلاحظ أنّ سَلْقَ البيض في الارتفاعاتٍ 

العالية ا إلى فترة غَلَيانٍ أطولَ لأنَ الضغط الخفيض يجَِلٌ الماءَ يغلي 
55 على درجةٍ حرارةٍ أخفضٌ من ١٠٠”س‏ . كذلك فإنَّ مقاصيرٌ الطائرات 

المُحَلّةٍ عاليًا في البجَرٌ مُكَيَّةُ الضغط بحيثٌ يَتوافرٌ فيها ما 7 
#وسم يكفي من الهواء لِلتتَدّس . 7 
“سم 


الضغظ العالي والحَفيض 
يختلِفٌ ضَعْط الهواء بينَ مَكان وآخر. فإذا كان الهواءٌ باردًا كثيفًا يزدادٌ 
ضغظه على سطح الأرض. ولمَا كان تراص الهواء برقم 
فإِنّه يُرَافْقُ ذلك ظَفْسٌ جيّد. في المقابل. فإنَ الهواء إذا سَحُرٌ 
مويق ضغقله على سطح الأرض. والهواء السَّانُ أيضًا 
ويَحِْلُه إلى الجَرَ مُكَوْنَا سُحْبًا. ولذا فإنّ 


في لاياز على أرتفاع 5368م 
الضقطً العيارج 140مليء 


في كونُسِيشيون 


الأنبوبُ الزجاجيٌ القائمٌ 


رات الضغط أرتفاعًا أو أَنُْخِفاضًا يتغيرٌ 


مُستوى الزثبتي داخلَ الأنبوب . 


ا على خرائط القلفْس تُوصَل جميعٌ 
3 ناطق الضغط المُتساوي 
3 ُنْحَن يُسََى خط تساوي 
الضغط (أيسوبار)ء وبذلك يُمِكنُ بسُهولة | 
تمييزٌ مناطق الضغيط العالي والحُفيض. 


الؤطوبةٌ - ويتحسُنُ الطقسش 
بذلك عادةٌ. 


البارومثرات 

يقاس ضغظ الهواء بالبارومتر. 

والبارومتر المَعدِئيَ أشبَهُ بساعةٍ 
مكتب؛ عُلْبَةً معدنيةٌ 


المُوشرٌء مُبَيْنَا التغير 
على مَّدالةٍ القياس المُدَرّجة. 
وَيُستدَل بتكي ضغط الهواء 


ص 17 
ص 1127 
اليبو ص 748 
الجَبَّهاتٌ المُناخيّة ضص *+0؟ 
تَكَوْنُ الشحب ص 15357 
البو بالأحوال الجؤيّة ص 77١‏ 


الطّمس 


توحات الحر اد ة 


يْلْمُ درجاثٌ الحرارة دائمًا حَدَّها الأقْصَى فى مُناطق خط الاسيّواء. بخا 05 
السّحُبُ فتصِلٌ حرارةٌ الشَّمْسٍ إلى الأرض دون عائت. بينما تبلُعُ حَدَّها الأدنى في المناطتي 
البعيدةٍ عن خط الاستواء» وأيضًا حيث تَنْعَدِمُ السَّحُبُ فتُقِلِتُ الحرارةٌ بسُّهولةٍ إلى الفضاء. 
وتعتِدُ درجةٌ الحرارة أيضًا عكييًا على بَياضٍ المَوقِعء دقو تعدلهماسسكة عطميين 
شع الشّمْسٍ الواقع. عليه ٠‏ فمناطقُ الثلج والجليدٍ العالية البياض ى تعكسٌُ الإشعاعً الشَّمْسِيَ 
إلى الفضاءء فتَبقى درجاتٌ حرارتها خفيضة؛ فيما تمتّصّ الأراضي الججرداءٌ والغابا " فرج العرارة لقال 
مَزيدًا من الإشعاع فتبْقَى دَفيئةٌ حارّة. ل 


بارد دائقا - تعث درجة الشفر سس (91©) 


صَيفٌ ممتيل, شتاة معتل الإرودة 9© 


على درجة الحرارة 
الُصوى أو الدّنيا 
التي يَصِلّ إليها. 


أبردُ مكان على الأرض 
دْنَى ما سجلَ من درجاتٍ الحرارة على سَطح 

درجة الحرارة في الأرض كان في مركز إستُوك بالقارّة القطبيّةِ الجنوييّة» 
شهر حزيران (يونيو) 117 *س. 2ك بالك -روحس ب تكو لوي ام 301 


ا دَرَجَاتُ حرارة الهواء 


(الترمومترات) 


يجب أن تُقاسَ درجةٌ الحرارة دائمًا 


الصّحارَى ص 794٠‏ 


لاا وكوتسيسيون» ببُوليفها . حقائقٌ وتعلومات ص 4١١7‏ 


دنا 


المَلمْس 


الرْطوبَة 


د تقول إِنَّ الَلفْسَ رَظبٌ عندما يحوي الهواء وَفْرةَ من بّخَارٍ الماء؛ وتزدادٌ 


فيَآخْد الحاو بالتكائ مُكَوَنا الشَشك بوَالشيَات والمظن. 

9 يَجِودُ نمُرُ النباتِ في أجواء الرُطوبة العالية: لكِنَّ هذه نُضَايقٌ 

الإنسان إِذ يعر تبح العَرقٍ لِتَبريد الجشم. والرُطوبةٌ الخفيضة 

5 تلائم م الانساك لكنها تعيى ثماء وع. يُمَيْرُ العُلماءٌ بِينَ الرُطوبة» 
وهي كمَّيّه بخَارٍ الماء الموجودةٌ في الهواء وبينَ 

وهى أكبية البخاو الموجوحة الية” مع الطوية 

في الهواء مَنسُوبةٌ إلى الكميّةٍ القُصوى من العمل ناكُ في الجؤ الأب بخاطق 


البُخار التي يُمكنٌ أن بحت لمن لم يِتعَوّدهُ؛ لاله يتذرٌ بريد الجشم 
م ق) في الهواء الرُظب . لكنْ بالتمرين 
لهواء في دَرَجِةٍ ور تسبح البملد أكر كد 
الحرارة تلك. وأحتمالا. لقد دَأَبَتِ الرياضيّهُ البريطائيّة: 
على التدرّب في ذَفيئةٍ حي 
الوُطوبَةُ عائيةٌ؛' استعدادًا للمُشاركة في مُباراة 
للَراةُ خارج بَيِتَ البُطولاتٍ العالميّة في طوكيو. باليابان» حيثُ 
المرطاب في الجَوْ الرُطوبةُ أكثرُ بكثير ِمَا هي عليه في برب 


على القُرصٍ 
الدوار ثميتان فرديناند الثاني 
كان دوق تسكائياء 
فردينائدو دي 
ميديشي 
(بتلحل اكلم 


ونَشْدَ القرض فتظهنُ المراة. 


ة الطقسن 6 يرطابٌ 


بأمتتطاط شَعْرَةٌ في داخله 0 


التكائف - وتحست بو رُطوبَةٌ الهواء بقياس 
ى المتكائفٍ على سطح بارد. كما 
آخصرعَ أيضًا ميزانَ الحرارة (الترمومتر) 
الحديث ذا الأنبوب ال مه 


الزراعةٌ غسيرةٌ في الصّحارى: كهذه 
الصحراةٍ ف شبه جزيرة العرب: لِضَعْ 


الضَّبابُ والشْبُورة والضّخان ص *77 
المظرآص ا ص 7/1 


المطَُ في المناطق 
الطوبة العالية. فيُوفّر ظروقًا 


تنو الأدغاك يكثافةٍ حيث 


َبْلَ وُصُولٍ الجبِهَة الباردة 


بالج الدافة هوام اه ساجنٌ رُعْلبٌ يرتفِعُ فوق الهواءٍ اليارد و' 
! على أميداد الجبّهة . بُعْدَ تُبور الجبهة الدافثة يَسُودُ طقسٌ جافٌ 


الطلمْس 


حك امناخيّة . 


كن العائم التاير حَوْلَ لَ الأرض تَحكُمُه تطويات 


٠‏ يطو تس الف . وهذا الهواء الجا 
> ا في الصيف» وباردًا صافيًا في الشتاء. أ 
مناطقٌ الضغط الحفيضء المَعروفةٌ بِالمُنْحَفْضاتٍ الجَوّية. 
الهواءٌ الصاعد؛ ويُحدِتٌ هواؤها الرَّظبُ سُحُبًا ومَطرّاء وربّما 
ويتكرّنُ المُنخْمّضُ الجويُ بتصادم نطاق 
0 من الهواءٍ الباردء فيّتدافعانٍ دون َ 
دود الختل لفيا ويصيع الصَلم 


من الها الاق 8 آخرّ 


الجَبَّهاتٌ الباردة 


اليه الباردة وراةها هواءٌ باردٌء وهي أكتَرٌ أنجدارًا من 


الرياح 


الهواة لا يوك عن التحركة» وفي تتحدكه يحول الحرارة والماء حَولَ الكو الأرضية 
فينح الطقسّ في مُختلِف المناطق. تَهْبُ الرّياحُ العالميّة بسَبَبٍ الفَرْقِ في ضَغط 
الهواء ودرجةٍ الحرارة بينَ مكانٍ وآخرّ. فالرٌياحُ نْب من مُناطني الضغط العالي إلى 
مناطق الضغط الحَفِيض . ويمكئك يان ذلك بتَْحٍ بالونٍ بالهواء 0 
بداخلهء وعندما تَدَعّ الهواءً يُقْلتُ ٠‏ يندقِع الهواء كالريج إلى خارج البالون - 
لذ اعت . والهواء السَاحِنُ أَكَلُ كثافة من الهواء البارد» فيرتَقعُ في الج تارك 
وداءه ونلقة من الضغط الخفيض» يملأها الهواءٌ الباردُ الذي يهبظ ورمع 1 
دَورانَ الهواءِ هذا هو الذي و الرّياح . 


ارما بأنجاه هبُوب الرّيح. وتوضّفٌ 
'نجاه الذي تَهْبُ منه - فالرزيحٌ 


تَنُعلِفٌ الرّياعٌ إلى اليمين في 
الرّياح الشرقيّة "١‏ 


اليا القربيّة - 


الشّمال الشرقي ومن 
الجنوب الشرقي على 


الكُرةٍ الجنوبي. 


اليا الغربيّة 


أ نحو المناطقيٍ الادفاء 


الرّياحٌ الرَئِيّة 
الرّياحٌ 59 الهبُوب, في 
المنطقة ذاتِها من العا 
تُدعى الرياحَ السّائدة؟ وه 
تحدّدُ أنماظ الأحوالٍ | 
الكرةٍ الأرضيّة . ويعُود تيك الزباج 
إلى كَوْنٍ خط الاسيواء يتلقّى حرارة من 
أكثرٌ من ١‏ ؟ ذا يندع | م الهواءٌ الحاد 
شمالئ خظ الاستواء وجَنويُه حيتُ يَبْرّد. كذلك 
يتائرٌ تجاه الرّ اح بتدويم الأرض حَوْلَ نَفسِها, 


التيّاران النفائيّان (النافوريّان) 


على رتفا حوالى :اكع نوق كتلع الاين 


الهواء الشاخن. 


هواء ساخِنٌ يرتفغٌ أهواة تُطبيَ بارد 


الزباخ اللي 


1 ومنها أيضًا 
غربيةٌ باردة تهْبُ من جبالٍ 


البامبيرو وهي ريحٌ 
الأتديز في أمريكا الجَنوية . 


0 


نسيمٌ البَرَ 
يالل ل ابيط بعرلا من البخرء ؛ فيهبظ عليها 
الهواءً البارِدُ ويندفِعُ نحو الببخر. وحيتٌ إِنَّ هواة البَخر لا 
يزالٌ دافقاء فَإنّه يرتقعٌ لعل مَحَلّهُ الهواة الأبردٌ من البابسّة 
مُكُوٌنَا نسم البرْ 


برج رباج 
في القرنٍ الأول ق.م.» اه 


لوناني» أندروتيكُوس ٠‏ بُرججا رياح ؛ يتا 


أرقام قياسيةٌ للرْيح 


سال تورج: الخامتى'فن ‏ 


على شكل ل جور ترعده ملادق دَفيئةً 
ويَعَزِفُ موسيقاة على صَدفة مّحارة؛ بينما بدا إلهُ 
الدافئة مُرتديًا ملابسٌ 
ويحملٌ فاكهة وحَبًا. 


ل بالمزيبٍ من المعلومات 
مَصَادِرٌ الطاقة ص 774 
نَتَِالُ الحرارة ص 147 
القُضُول ص 54# 
ضَعْظ الهواء ص 76٠١‏ 
دَرَجَاتُ الحرارة ص 79١‏ 
الجبتهاتُ المُتاخيّة ض +78 


الملَفُس 


07 
فَوَة الرياح 
ليح تأر كير على حيايناء فهِي الصديق ولعَدرٌ في آن 
أحَيَانًا نهب 


٠‏ (صِفْر) هوا ساكن. دخانٌ 
المداخن يَصْعَدٌ عموديًا. 


َيف في عواصت وأعاصير نيب أضرانا ابيع القطاق” 
تدميرًا وقَْلًا. أوَّلُ مُحَاولَةِ مُقثَةٍ يان سُرعِةٍ الرّياح كانت من 
وضع المرال الي رسيس بُوُوزت عام 188 فقا سك 
قياض يناعد البَحَارَةَ في تقدير قوَّةٍ الرّياح . قديمّاء كانث 
طاقةٌ الريح تُشتخدمٌ في طحن الحُبُوب؛ وحَديًا لا تزال 


6 


طاقة 0 


مُفتولة - شرعتها 79كم/ سا. الاغصانٌ 
بده مدع كيد وقصاصاث الوَرّق تتطايد. 


2 


الرُبح على تُرص مُذَرّج . 


مِقياسٌ بُوفوزت 


3 ل اعت أضلد علي 3 الشير ضِدٌُ الريح. تتقَصّفٌ الاغصانٌ الطريّة.__ ” 


4. نو عنيف - لمكم إساء. 
تتقُصُفُ الأغصانٌ يةُ المداخن. 
3 الرّيح 15كم/ساء. 


تتضَرررٌ المنازِلُ وتُقْلَمُ الاشجار-_ 

.١‏ عاصِفةٌ شرعةٌ الرّيع 
١٠كم/سا.‏ مار بالغ. 

شرعةٌ الرّيح أكثّرُ من 8١١كم/ساء‏ 


ع آءء وله 
السير . فرنسيس بوثورت 
وُلِدَ السّير فرَنْسِيسِ 
روزت لاا كنك 


لمزيدٍ من المعلومات انظر 

مَصَادِرٌ الطاقة ص 1١74‏ 
الرياح ص 704 
الأعاصير ص 08 

الأعاصير الدَُرَّاميّة ص 784 


كَوّنْ السُّحُبُ الرَّعَادَةُ القاتّمةٌ فى الأيام 


وكثيرًا ما تكون العاصفة الرعد 


قائمةٌ بذاتها ٠»‏ ضِمنَ مجموعةٍ من العواصف التي قد يلغ عرضّها ٠"اكم‏ وقد 


0 حيانًا «عاصفةً فائقةً؛ 


معًا. أمّا إن كانت 


لثوانيّ 


أسفَلها مُحاولَةٌ الإفلاث ثحوّ الأرض. وعندما بلغ فرق 
الجهْدٍ بين الشّحْناتٍ حَدًا كافبّاء يَمِضُ التفريعُ البَرْقَيْ من 


أسفل السّحابةِ نحوّ أعلاها أو منْ أسفلها نحو الأرض 


درجةٍ حرارة تفوقٌ التصَوّرء 
1 


حر من درجة جرا 


مْرَاتٍ 
اليب تمَدْدَ الهواء بسر 


الببت» قتجدّبٍ اللجوء تَحْتٌ شجرة بِاسِقَةٍ 
دومًا أسرعٌ المساراتٍ إلى الأرض» 
ئرٍ الأماكن أمانًا من 
يّارَةٌ فإِنْ هيكلها الفولاذي 


المّفُس 


الأعا 
الأعاصيرٌ ا أحيانًا ان ارسق الدُوّ 7 امار رع فلح الأشجارٍ 
وتدميرٌ إلمّباني بإتلاف المحاصيل . 


تا را را تأشُدُ الأعاصي” لكان عنما يد حرارة ال 
ابسو : بو وي درجةٌ ال لحرارة 71" س . في 

أو عَينِ) العاصفة 7٠٠١‏ كم» 
د ا ام لضن ااسن لل حر 


الإعصار أَنُدرو 
!سخ الإعصارٌ ألدرو ور 
. وأل : 

وكانث حَصَيلةُ الإعصار مَقْثَرَ ١6‏ شخصًا وبقاا 


ب الساعة) ف أعاصير 


يُحاولٌ الغلماء تكويق ين ثانية يُصف الكُرةٍ الشمالي, وبا 


املح أو الجليد أو يُوديدٍ الفِضّة. 


دائرةٌ ضَحُمةٌ من 
الشكب تشكّلث 
بأنتشار الهؤلة 


.١‏ في بده الإعصار, 
يُشقَطٌ الهواة نحى 
ركز التخفضٍ 
الجؤي (حيث 
الضغطً الخفيقن) 
مُسَبْبًا رياحًا سسطحيَة 


يتَرَصَّدُ عُلماءُ الأرصادٍ الجر 
الُححملة؛ تحدم السُوايل لالتقايطل 


صُوَّرٍ المَُشآتِ منها. وتُساعِدُ صورٌ 


00 السّواتَل هذه عُلماة الارضاد في كثّفٍ 
لت 1 شرعةٌ الهواءٍ ل 
ل ا ا غيْدوْمٌ صُهُدا في يُْمَلُ فيها تَحَوُلُ العاصفة 
لي 


ي شد الرياحر رع 
شرعثها في عدود البواء ال 


يَحدثُ مسارٌ خلزونيٌ 
في القارورة الغلوية. 


الإعصاز الْمَّدارِي ٠‏ ولا يستطيع العلماة تان الشرعة ال 


في الظرناد لأنَّ آلات الرصدٍ طم في رياجه الرُعازع ٠‏ 
ظُلرنادُ في قارورة الرناداث . زدابعغ مغر فاتقة إل 
طرِيقَةٍ خصرنا لضان الشُوامي 


3 
ل 0 : ا 


صَعيرًا فاكلا الشداكئن :بوَشمازٍ 
اسب. إمللا إحدى القارورتين حتّى 


الشداد فوق القارورة المّلآَى 
أسًا على عَقِبٍ ودوّم الماة 
فلبلا ليبدأ أنطلاقه . راقب المُسارٌ 


الحلزونيئ. في الوَسّطء الشبية بالظرناد. 


تكَوْنُ الإمصان الذُوَاميَ 

أ تكو الإعصارٌ الدُوا من (العُلرناد) حينما 
بنتشِرٌ عمودٌ طويل قمعي يُ الكل من الهواء 35 
السّاحْنٍ بسُرعةٍ ضصُعْدَاء من الأرض إلى 


ل في الغالب. وقد يُحدُتٌ 


عنما تَقك الأرق بقث 


كل اعيّة من الهواء بالارتفاع. في أمر 


الأعاصيرٌ الدُوَاميهُ عندما يَنِسابُ الهوا لجافٌ الباردُ من جبال ١‏ 
الضغماً 

شرثًا فوق هواء رظب سَايِنِءٍ ُنْظلقٍ شَمالاء من خليج المكسيك + قإذا. يوك َ 5 0 
3 2 اد أخفض من 
رباحٌ قويّة يار الهواء الصاعِدَ وبدأتٌ تدويمة؛ فقد يِتحَوّلْ هذا إلى ظرناد 3 الضغطٍ الجرّيّ العادي 
تو 07 4 2 بمئات اللي بار. لذا 

- لج 1 1 تتفَجُرٌ المبا 1 

إلى الأرض كيكيسة ١‏ |[ رط 5 
1 او من دأخلها نحو 
.بائيّة ضخمة. 

عدت 5 منطقة الضغط الخفيض. 


مر الغرائب 
عندما يمْقِدُ الظرئادٌ طاقته ويحُورء تتساقَظ 
6 التي كان سَقَطهاء أو التقطهاء 
يبا - كأنْ يُمطر ضفادع مثلا 
فالظرنادُ أثناء مُروره فوق البخرء يسْقْظ 
المياة وما تحويه من أسمالك صَغيرةٍ 
وضفادعَ. وقد يحيلّها مسافاتٍ طويلة قَبْلَ 


أنْ يُسقطها 
[ايد عن العلومات الظر]- 
: 000 
تورو 4172. الطرنادٌ أ يحيك مار تندينا حتّى فى رياح ص 103 
المباني الخرسائيّة المُسَلْحةٍ بالفولاذ. الأعاصير ص 88؟ 
: 0 الشحب ص 713 
نِ رمادي قاتِم. ولَمَلّ أمثالَ لهذا المشهد العَظر ص 734 
ساطير حول الهُولاتِ والوحوشي البَخْريّة 


لحنلا 


الطّفْس في أجواء السَمْحاق 
غائبًا ما تكون الشحبُ 


تحيظ بهما؛ وهي ذَلاله ويه 
على قُرب تساقُط المظر 


0 دا ا 
بالتيّارات الحراريّة الصاعدة. 


المَلفْسُ في أجواء الإكافي 


تَصاعُدُ الهواءٍ الدافئ الذي 


يُكَونها 


لوك هوَارد 


في العام 18*7, إِسْتَنْبِطَ لوك هوارد -١1/77(‏ 


كتول)ء خْملة يتصنيفٍ أنواع السشحُب تَبَعًا 


يشكلها وعُلوُها عن سَطح الأرض 


كان 


2 
لعي 
تشكل السخب السمحافية في أعاتر ل 0 
القارسةٍ اليد 2 ذ عا ل بأورات علا 0 
الحكت التمعافة 1 عامل عن الغيوم البيفاء ” 


الشْحُبُ مَسَؤولة عن الكثيرٍ من مظاهر الطفّس + 0 
تُعطينا بعض أَفضَلٍ الدلائل عن الأحوالٍ الجويّ التي فد 
خِلالَ السّاعات أو الأيام القليلة المُقلة. فإذا ما طأا 
السَّماءٌ بعُيوم قاتمة مُلبّدةٍ مُنْذِرَةَه عرَّفْتَ أنَّ أحتّمالاتٍ المظرٍ 
العَزير مُرَجّحَةٌ. أمّا السّحُْتُ المُنَفِسَةٌ البيضاء فَظهَرُ في 
الأيام المُشْمِسَةٍ الدافئة وَتُبَسرُ بأستمرارٍ الظفْسٍِ دافنًا وجافًا . 
هنالكَ ثلاثة 1 اع رئيسيّةِ من السُحُبٍ هي : الرُكاميٌ (ذو 
الأكدا س العُدَوَرةِ على قاعدةٍ مُسَطلحة)؟ والبقئُ (الفعير ورا 


ل مَزيجاتٍ أو أشكالا مُحتلفَة 
من هذه الأنواع الثلاثة. 


تتشكُل السّحُْبٌُ الطبقيه أنضادًاء تنامَى حتى لقد تَمْلا القَضاءً 
يكامله . ٠‏ وفي المناطتٍ الجبايّةِ غالبًا ما يتمشّى سَفْلْحٌ الأرضٍ 
ب على شكل سَديمٍ ضَبِابِي رَظب. 


7 
بطبقةٍ من هذه السُحُب 


أو بتساقُطاتٍ الثلوج 


1 


- 232202 غي 
تواخِا وآلتشازا: وهي تمك . 
لبقةٌ خفيضةٌ من ال# كب المُدَوّرَةٍ 


الؤكاميه المتتَفحَةُ وسشط 
طبقة الميوم, وتكُونٌ غالبًا رماديّة القاع, 
وبيضاة عُتَالقةً في أعلاها. : 


الشَكْثُ الؤكامية الموْنيهُ تُعرفُ احيّانًا بالشكب 
<. اتوي لد صب عاونا تسل فين 

عموديًا من لُوُ حوالى ٠٠٠1م‏ إلى عُْوٌ ١٠٠16م‏ 
1 قوق سطع الأرض. 


دع 


شطع البآكر 


لمزيبٍ من المعلومات انظر 
4 كود إِلشُحْبٍ ص 537 
ُكوّلةً النهان ظلامًا. وهي الضبابٌ والشبُورة والضّخان ص 757 
تجِلِبٌ المطر والثلخ دائمًا. » المَظر صن .535 
تأثيراتٌ اخاصّة ص 519 
القَمَر ص 5488 
تَصْنِيفُ الكائناتٍ الحَيّة ص 7٠١‏ 


الصّمس 


تكن الس 1 


يتقث 0 0 ويكونُ هذا الما فى 


١‏ . ويخارٌ الماءِ هذَا:هو الذي يُكوّن السّحبَء إذ إن السّحب تتالت 
اناا من ب الاد, عنما عاو اكه الفادش لضم الأرضء في الجَوٌ يبرّدُء 
ويتكثفٌ بعض من د ره ُطيراتٍ تتجمّعْ فتكوّن الشُحُب. أسبابٌ أرتفاع الهواء ذ ف الح 
عديدةٌ: فقد يرتفِعٌ ل بِعُلامَسيه سَمْلحَ الأرض الداع [ونلات 22 سن الراء 
الباردٍ اندفحَتُ تحت الهواءٍ السَّايِن رافعة إِيّاهُ إلى أعلى» أو قد يَرَْفِعُ في مساره صاعدًا عَبْرَ 
الثّلالٍ والجبال. 


مع أتساع الشكب 
وآمتدادهاء قد ياخدٌ 
الهواء اليارد 
بالدوران في داخلها.. 


يتمَدّدُ الهرا الداق 


ثلائة ل أرباع الماء منها الآن 
م بن اليد (في طبي) فوق لح | 
وراقب التنَيُمٌ الحاصلّ. يَحْصُلٌ اك 
بعضّ"الماء يتحول إلى بُخارٍ في الهواء 
الدافئ'. وعندما يَمُرٌ هذا بالمنطقةٍ الباردة 
كُربَ مُكَمي الجليد» يتَولُ بُخارٌ الماء إلى 
قُظيراتٍ تُكَوْنُ السّحابة. 


يبرُدُ الهواء أثناة مع توالي ساعاتٍ النهار 


إيتزايدٌ بالتالي تكائّف 


البُخارء فتتضكّمْ الشحبُ أكثر فأكثر. 


على المقيام الثماني» 
يُعَّْن الخطّ العمودييه 
عَبْرَ الدائرة أوكتا ..٠١‏ 
وهذا يعني أنَّ الفطاة 


الغيميٌ رقيقٌ جدًا. 


النيّارا الحراريّةٌ يَهُ الصاعدة 


يُسترشدونَ بها إلى - 3 
تصادٍ الهواء الدافىئ' . 


أنٌّ السماة مُغْطاةٌ تمامًا 
بالغيوم. وتُمَئُنْ بدائرق 


بننا 


الس 


الضَبِابُ والشبُورةٌ والضخان 


فعه خَفْضٌَ ضوءٍ اللصابيح الامامية يَكُولٌ 

الشُحُبُ التي عَكَوَن قرت سَظح الأرض تدع ضَبايًا 00 
9 ؛ إوعياة » كسِواها من السُحب ٠‏ تتكوَّنُ بتكن الضياب مُبِاشَرةٌ نحو السائق. 

بُخَارٍ ا في الهواء المُسْبَّع, عندما يلاس ١‏ 


الهواع فنا جارقة: وإذا كان مَدى الرُؤيةِ عَبْرَ مش 
السّحاب يتراوحٌ بين كيلومتر واحد 
وكيلومتريْن يُعرف هذا السّحابٌُ بالشبُورة؛ 
أمّا إذا كان المدى دون الكيلومتر الواحد 
فَيْسَمّى السّحابُ ضَبايًا. والضَّبابُ 
الكثيف هو أكثرُ السّحْبٍ حُطورةٌ على 
جميع. وسائل التَّقْل - من سيّاراتٍِ 
وسفن وطائرات. 


السياقةٌ في الضَّباب 
على سائقي السيّارات الاحتراسنُ الشديدُ من 
الضّبابء وعليهم حَفْضٌ ُورٍ مصابيح سيّاراتهم 
الأماميّة نحو الأرض . إِنَّ توجية أثوار هذه 
المصابيح بكاما اما عا بُواذاٍ اليو 


قَيضَا من الجْسَيماتِ الإضافيّةِ بفِعل الدّخانِ المُنْظلِنَ من 
مُختِف المصائع والضُناعات؛ فيَتكتْفٌ بُخارٌ الماء على تلك 
الجْسيماتٍ مُكَوّنا الضُحَانَ. وتَزيدُ الأمرّ سُوءًا ظاهرةٌ 


الليالي الصاقية والسما 0 0 


الما المُبْخْرٌُ في الهواء البارد حولٌ جبّل الجليد مُكَوٌْنًا 
ضبابًا. في العام 1917. اصطدمّت باخرةٌ 
بجبل جليدٍ فالشطرث وهلكَ الكثيرون» لأنّ بَحَارتَها 
رما لم يُروا جب الجليدٍ المُحاظ بِضَبابٍ كيف الهواء مُكَوْنَا ضَبابًا على مَقْرُبةٍ من سَطح الأرض 


الانقلاب - أي ازديادُ درجةٍ الحرارة بالارتفاع بِدَلَ أن 


تتخفضٌّ - فتمنعُ طبقةٌ الهواء الدانئ الهواء السْظحيٌ 
رتفاع. ويُمِكِنُ ده 
مثل لوس أنجلوس. في كاليفورنياء بالولايات 


الهواة الدااقة نا الفوقئ 


3 و 
الصّحانُ الأَصْفَرٌ الكثيف 
حدَّتٌ مَرْة أن غظّى الضّحْانُ الأصفرٌ الكثيف مدينة 
لندن بإنكلتراء كما يبدو في الصورة أعلاء المتَقَطٍ 


أهضابٌ تمنمٌ أترفاع 


التخر الضباب إلى الداخل 
عام 1407. ويُعزى ذلك أساسًا إلى قَرْطٍ الدّخان حر 3 
المُتَصاعِدٍ من حَرْةٍ القَحُم الحَجِرِيّ في المصاتع صَبِابُ تَأنقي 
والمنازل. ٠.‏ ولم يكن ذاك الضّحَانُ مِمَا يُسْتهان ب 5 

تكو الصّبابُ والشيُورة غالبًا قوق الا: | ب المزِيدٍ من المعلومات 


التهر أو ال البحر؛ وفي صباج باكرٍ باز تميُراتٌ الحالة ص 7١‏ 


انِقَاُ الحرارة ص 147 


الخلق والعييق تس ؛ كما لاني العديدٌ من 


وعندما دا بق ال الباردٍ ب 
لاش علهم بترية 2 أنَّ إبرامٌ قوانير يجدعاايهت عا فرق 0 


الانعكاس ص 1944 
الهواء التُظيف في الخمسيئيّات من هذا القَرْنِ جِعَلَ تَكَوّنُ السّحُبٍ ص 735 


مياه البخر والهواء الدافر: فوقها . ولا ب 


مشاكلٌ الضّحانِ الكثيف الأصفر شيئًا من الماضي 1 دَوراتٌ في الغلاف الحَبَويّ ص 577 
لبَرَ إلا إذا كانت الأرضٌ من حَوْلِهِ خفيضة. 


053-57 


من بُخار الماه - التي لا 


لد سمي" 


لأقرب إلى خط الأرض فوق درج 
٠ 8‏ تتصهرٌ تلك الكسَف الها 93 
وتهطل مطرًا ٠‏ أمًا في المناطق المّدا 
0 ون المطرٌ عندما تتصادمٌ 


بيانُ المُصطلحات في خَريطة مُعدّل المَظر السنوي 


أكثر من _ ٠٠0‏ ملم 
ا 
:وبحم ملم 
بين 500 3 ١٠٠٠ملم‏ 
ل بين 200 3 ٠٠دملم‏ 


الل 'للن بننا. <دنقم 


مُعدَّلاتُ المطر السنويّةُ في العالّم 


قاس كميّة المَظر قياس 
تُقَامنُ كميّهٌ المظر بالمليمترء أو بالإنش» 
قياس المطر. ويتألّتُ هذا من قد 


نم يقاس أرتفاٌ الماء التجلع في .. 
الأسظوانة» وبه تتحدّدُ كيه المظر المتساقط . 


مِسطّرةٌ 7 تحصلٌ مناطقٌ العالّم المُختلِفةٌ على كميّاتٍ 


ال على المظرء فهو يقتي الأنهاء لإتقاذ درت 


ويجعَلٌ البزور تُنتِْنُ وتنموء ويُوَفْرٌ نا مِياءَ الشُرب. ففي بعض المناطت 
تُمِحِل الزُروعٌ إذا أنحبسّت الأمطارٌ مَوسِمًا واحدًا فقط ويموتُ آلافٌ 
الناس جُوعًا . كذلك فإنَّ الأمطارٌ المُفرِطةَ الغزارة مُشكلةٌ فالفيضانا 
قد تُدَمُرُ المنازلَ والمزارعَ وتقضي على الكثير من الأحياءٍ البَريّة. 
2 ا والمعرو أنَّ المظرّ لا يهطل من سَماءٍ زرقاءة صافية» فهو لا يتكرّ إلا 
1 © ٌ في السّحبء وفي المُزنيٌ الرُكامي أو الطبقيّ منها عادةً. والماءُ الذي 
من الليمتر. و يهطل من الششحب بمُختلفي أشكاله يُدعى تساقطًا وتحدّةُ درج حرارة 
١ ً‏ ت الهواء» داخلَ تلك الشُحبٍ وخارِجها نوعيةً هذا التساقط مَطرًا 


أو تجا أو سَفْشَافًا أو يَرَدا. 
المظر غَزيرًا ومُتواصلا. وتعَذْرَ تصريك 
تَحدُتٌ الفيضانات, الرْياحُ الموسييّةٌ في 


الفيضاناتٌ مناطقٌ شاسعةٌ منها سنويًا - عادةٌ 
في شهر أيلول (سبتمبر). 


رَقَمّ قياسي لِمُعَدَّل المَظر 
على فد جبل واي إيلائي: في جزيرة كاوايء 


غاب مُستودعاتٍ التخزين تعودُ 


صحراء أتاكاما بالشيليء لم تشهّذْ أمطارًا على مَدى 
٠‏ سنة» حتّى العام 14177 . فتراتٌ البجَغافٍ غيرٌ 
مألوفةٍ في المناطقٍ المُعتدلةٍ كأورويا وأمريكا الشماليّة 
لكنّها عاديّة مُنتظمة الحدوث في أستراليا وبعض 
أجزاء إفريقية وأمريكا الؤُسطى وآسيا 1 


الملرٌ الاصطناعيٌ والاستمطار 

بجري أَسْتِمطارٌ السّحُبٍ أحيانًا بِذّرْ بلُوراتٍ البججليد الجافٌ 
بد الفِضَّةٍ عليها من الطائرات. هذه الكيماويّاتٌ تُوَفْرُ 
تنامّى حولّها الكسَفُ التلجّهُ. وهذه تتحَوّلُ إلى 
سُقوطها إلى الأرض. في الصورة أعلاء. ُشاهْدُ 
ارُ رشن الكيماويّاتٍ على الشُحُخب 


ره 0 
المرتفعٌ الجوي الحاجز 
قد يتسبّبُ المُرئقَعُ (الضغطت) الجويُ في جَلْب التَِفَافٍ على منطقةٍ بمَنْع وُصولٍ المُتختّضات الجويّة المتحركة 
المكان مُدّةَ طويلة. إن يَنَعْ 3 


دائمًاء فتحدث طَثمًا صائيًا بارِدًا في | 


إليها. وَإذا لازم المُرتقَعُ الج في الّلفُس على مُدى عِدّة أسابيع 


وجافًا حارًا في الصيف 


الماء المتوافُِ كاف لبقاء 
الاغصان الشفلى فقط حيَّة. 


النباتاثٌ العَظتَى 


تحتاج مُعََمٌ النب 


نلف 


البقاءٌ في ظروفٍ البتفاف 
السبْتُ مُزَجِرٌ في هذه المنطقة الجاثّة 


أستراليا - حيتُ يُكوْنُ بساءًا 


سُرعانَ ما تُتَمَتْ حيَريْتُها فُزْجِرُ نيج بزورًا جديدة 


على عَجََلٍ - قبل أن يجفٌ سطحٌ الأرض ثانيةٌ. 


المجالّ أمامً نبتٍ جديدٍ لينمرَ ويتكائّر - عِلمًا 
أن الحرارة ضرورية لإنتاش بعض البزور. 


يَمْعُ الناسُ حُدوتٌ الحرائق فيها. وهنالك 
إلى تَركِ حرائي الأدغالٍ تأخدٌ مَجراها 


شَرْظ ألا تُهددَ حياةً المُوايطنين 


دوراث في الغلاف الحَبَوَيَ 
الصّحارى ص ٠8م‏ 
وتعلومات ص 415 


٠. 
١ 0 
مها لتر والموشورية ولوس‎ ٠ ار صنفاء‎ 
والسّداسيٌ والعموديٌ الشّكل. يَعتَمدُ شكل البلورةٍ على‎ 4 
درجةٍ الحرارة والارتفاع والمُحتوى الماني يَ في السّحابة التي‎ 
تكوّنَتُ فيها. أما الثلجُّ فقد يكون «رَظبًاه أو «جافًا». ويتألّتٌ‎ 
الثلجُ الرَظْبُ من كِسَفٍ ثلجيٍّ كبيرة؛ يكوه في حرجة التق‎ 
3 أو دونّها قليلا . وهو يثاليٌ للَْو كرات الثلج» ( عتسنيد‎ 
: : الإزالة. أمّا التَلْجُ الجافٌ فسحوقيٌ يُ القَوام وتسهل الهبازات: النلجيية‎ 
يت 5 يُمكِنُ حُدوتُ الهياراتٍ الثلجيَّةِ إذا زَادَ أنجدار‎ 
إزالته . وهُو ب التجمّدٍ الفح الجبلي على ؟؟ فيتراكمُ الثلجُ أكوامًا حتى‎ 
بكثير. والشَّفْشَافُء في الغالِبء ثلحٌ يِضْفُ م خؤلها محل‎ 


مُتضهر: أو مُطرٌ نصف مُتجمّدٍ يتكوّن عندما 


في درجة حرارة دون در 


يكثافةٍ على الجليد: أو لا رتفاع درجة الحرارة أو 
لحركة مُتَرلّج, أو حتى 
لاهتزاز أحدته 


سطع القلانئيس الجليديا 
الصقيل يعكِسٌ حرارة 
فبُبّقيها بارِدةٌ حتّى خِلالَ الصيف. 


جميعٌ الكِسَفٍ الثلجيّة 
شداسيَة الم البُوري. 


7 0 المُتساقط فوقها ‏ وتتكوّنٌ القَلايْسُ الجليد, 
الكِسَفُ الثلجيّةُ بتماسّك البلورا دا والمثاليجُ على مم الجبال وعلى مث 
وح تي ب اسَحابةٍ لا 
تصر إلى متليح الأرغ ثلججا إلا إذا كانت درجةٌ حرارةٍ الهوا على» أو دُودَء درجة 
ايه علل طول مسارها. أمًا إذا كان درجةٌ الحرارة 

بلُوراتُ تمامًا أو تَتصهِرٌ وتسقظٍ شَفْسَافًا أو مترًا . أحياناء يُشاهِدُ الشُكان في أعلى 


المطلرُ على المارّةٍ في الشارع دُونَهُم 


درجة التجمّدء فقد تبَحُرُ 


رَكُم الثلوج 


عندما يتكدّسسُ التّلْجُّ أركامّاء قد يُْصرٌ الناسُ في لم 


ا ليم - في السيّارات أو داخِلَ 


الفججوا” بين لبوا ال 


انفا 


ركاميّة شاهقة حيتٌ الطبقاث السفلى أدفاً بشكل 
ملحوظ من درجة التجمّدٍ في الطبقات العُليا. هذا 
القَْقُ في درجةٍ الحرارة داخخل السّحابة يُحلِتُ 


يطو تلق اللعقد الثُليا وهِبُوطًا إلى النطقٍ الأدفأ. وكَي 
عل لبد في التحابة رك كنا لصح بحم نلو 
البسلى ينبغي أن تتقاذقها التدّاراتٌ صِعُودًا وهيُوظا بسّرعاتٍ 
تُقَاربٌُ ٠"ام‏ في الثاني ( 8١٠1كم/سا).‏ :ولا عركةٍ 
البَرّد هذه داخل السّحابة ترتطمٌ حبّائه بعضُها ببعض 
مُسَببةَ أحيانًا كثيرة» إنفِصال شِخنات كهربائيّة تحيث 
البَرْقَ داخلَ السّحابة نَفْسِها أى ب بين السّحابة 
والأرض أو بِينَ سَحَابةٍ وشو 


آخيرًا تُصبِع حَبّهُ التّد من التُقل بحيك لا 
يحتَملُها جُِدُ الشحابة فتسقّط إلى الارض. 


تيّارٌ الهواءٍ الصاعد يُحملٌُ حبَةٌ 
البرّد ثانيةٌ إلى أعلى الشحابة. 


كبن ينَكوَّنٌ البرد؟ 
يكنا لز داغلَ احبر الركامية 
؟اكم. فالتيّاراتٌ الهو . 


الطمْس 


الصفيع والندَى والجليد 


تلد كروب القكس دأ الأرضٌ تفقدٌ حرارتها بالإشعاع - في حين لا يَفْقدُ الهواء حرارتّه 
بالسّرعة ذاتِها» فتغدو الأرضُ أبردَ من الهواء فوقها. ففي الليالي الساكنة الصافية يتكتّفُ بُخَارٌ 
الماء ف في الهواء على سَْلح الأرض كقطراتٍ تّدى :-ويبذأ هذا التكاقفت على در رجةجرارة ترك 
بتقُطة النّدى. وإذا هبّطتٌ درجةٌ حرارة الهواءٍ إلى ما دون درجة التجمّدء يِتَحَوَّلُ بُخَارٌ الماء 
مُباشرة إلى بلُوراتٍ جايديةِ تقلي كل شيء بالصّقيع . أحيانًا تتغطّى الأرضٌ بطبقةٍ جليديّة 
ة تجعل الظرق رَل - ويحدّثُ ذلك حين يَسقْط المظرٌ عَبْرَ طبقةٍ هواءٍ باردةٍ جدًّا على 
أرض دوجةٌ خرارثها حون مرجة"العسقر الحريةء كد المطة إلى عليدَ تنو افاتما لان 
الأرضٌ تُرى من خلاله . 


: * 

الفِضيّ 
يحدثُ الصَّقِيعُ غالبًا في 
الليالي الباردة حَينٌ الما 


ويتجئد. وبتكراز هزه العملية و1 
مرّاتٍ تتكرُّنُ البَرْزَاتُ (الننوةات) الجليديّة. 


الصقيعٌ يع الِضي أحيانًا من البياض 
والسّماكةٍ بحيثٌ يبدو كطبقةٍ من الثلج. 


6 قَلْما يكون الجليدُ على نهر أو بُحيرةٍ 
الماءُ المُتجمُد ذا سماكة كافية للتزلج فوقه, 
في الثنشس لبر كر قد 
بركَة نَدَى 

النّدَى الذي يتكوّنُ خلال اللي نعلي فلح 
لذ أرض في الصباح الباكر 


كر؛ وعند شُروقي 
الَّمْسٍ وآبتعاث الدّفء يتبْخُرُ في الهواء 
يَصْنَعّ بعض المُزارعين 0 -ِسَكُ 
بيوى حُْرٍ واسعة صلق في المو 


تتواجَد برك ١‏ و 


+ المزيبٍ من المعلومات اثنظر 
0 
ِنتِقالٌ الحرارة ص ١47‏ 
الجليد والمثالج ص 518 

ص 5355 

والتدرا ص 747 


تمامًا كما يمنعٌ مُقاوِمُ التجمّد تجمُدَ الماءِ 
في مُشِعّ السَيّارةٍ أثناة بَردِ الشتاء 
في مُشِعّ السيّارةٍ أثناة بَردِ الشتاء 


558 


اد لقعي بهي مالرد لقن ينو ” 
ا 


9 أنماط الطقسر المُخْيرة قد تنوعنا بشدع بَصريةٍ أخرى 


غير عاديّة. فقد تُحدِثٌ أعمدةًٌ من الضوء فى الفضاء 
وعالاتٍ حَؤْلَ الشّمْس والقَمَرء وَتَسَؤُهاتٍ غريبة فى شكز 


الشّمس عند المغيب. إِنْ تلألق 
بالك لتجوم ذانهاء بل تُسبيّه. تأثيرآتُ: الهو في الضوءٍ المارٌ 
بداخلهاء ثم ينكسم ثانية وهو يُعادِرُها عَبْرّه .. وأحيانًا يُرينا الكسارٌ الضوءٍ فى الجرٌ صُوَرًا حقبقيّةٌ 


نارٌ القديس إِلْمو 


في الأجواء العاصفة قد 


يَنَقلِبُ ترتيبُ الالوان في قوس 
الترّح الثاني إن وجِد. 


وقد أطلقّ البَحُارَةُ ء 
فوق صواري السُفْن اسمّ نار القديس 


إلمو اهَدُ هذا التوَمُجٌ اليومٌ أحيانًا على 


اب يقترن ذهييًا بالصحارّى الحارّة؛ لكن 


اه وا 
الوا فرح 
يُِكنكَ مُشاهدة قُؤس القع انلكا تلك تكو 
28 تون عند اذ أشعةٍ 


على طريقٍ مُعْبدَةٍ في يوم حارٌ. المعروفف أنْ الضوة ينكسِرٌ 


(ينحني) أثناة أنتقاله من الهواء الدافى' إلى الهواء البارد. فعندما 
يكون الهو سٌ لِسّطح الطريقٍ أسخنٌ 
تنكير 


الذي انطلقث منه؛ ذا 


أشمٌةُ الضوءٍ صُعُدَا بحيث تبدو كأنّها آنيةٌ من غير المكان 


السطحٌ كأنه بركةٌ ماء افع أنَّ ما 
لح كأنله بركة افع أن 


لمر أحيانًا غندما يد ضوء 


جون تيئدال تكن هالتان حَؤْلٌ 
اهم العالِمُ البريطاني» ُ 
جون تينْدَال 187١(‏ 


*1497): بيراسة 
المَئالج. وكان من 
,قافن جبل 
هويرن في الآلب 
وله أيضًا 


| أبحاثٌ في الضوءٍ وظاهرة استطارّته 
هذه الظاهرةٌ 


لِحُرّم الأشعة 


ارتأى تيندال أن رُرْقَةَ السماء 


5 التَّنِبُوٌ بالأحوال الجويّة 


ا 2 ماذا سَتَكونُ عليه حالُ الظَفْسِ اليوم؟ إِنَّ التو دقةِ عن الطَفْس يتطلّبُ تجميعَ معلوماتٍ من 
0- جميع أنحاءٍ العالّم . هنالِكَ نوعانٍ من ١‏ نوع طويل المدى ين بأحوال القّفْس عُمومًا 
7 خلال الأسبوع المُقبل» ونوعٌ قصيرٌ المدى يب بأحوال الطقس مُقَضّلةَ لأربع وعشرينَ ساعةً 


, التالية. أكثرٌ المُهتمينَ بتنبّوَاتِ الأحوال الجويّةِ من غير العسكريين هي مُنَظْماتٌ الطيران 
م المدنيٌء كشركات الطيران والمطارات التي تحتاج إلى مُعرفة أحوالٍ الجوٌ على ارتفاعات 
مُختلفة. كذلك تحتاجُ شركاتُ الملاحة البَحْريّة إلى التحذير من العواصف؛ وتحتاج 
مَحَطاتٌ القّدرة إلى معرفة أوقاتٍ د إلى :تقدير وتلبية كميًا 
الطلّب على الطاقة. كما يحِتاجٌ المُزارعون إلى تتّوَاتٍ ل 
الحَصادٍ وجماية المحاصيل. وأنتَ أيضًا تحتاج إلى نشَّراتٍ جويّةِ يَوميّةِ لمعرفة نوع 


الملابس التي سَتّرتديهاء وما إذا كان عليك حَمْلٌ الِظِلَةَ حتّى ولو بّدا لك المَفْسُ مُشْيِسًا 


,الداثرةٌ دلالةٌ على غطاءٍ غَيِمِيِ 


الأيسوبار يصِل بين 
المناطق الُتساوية الضفط 


الإمبراطور الفرتسي نابليون» وبين 
بقيادة دُوق ولِنُغتون. فقد أذّى هطولٌ ال 


الغزير إلى تَوحُلٍ أرضي المّعركة 


العسكريّة لمُسائدة جيش ولنغتون 
وائتصاره في المعركة 


يُرْسُمْ إن خخرائظ لِلظفْسر 
لمححزفي الظروف:والاخوال البعوة 
ص 
ري 


النقطةٌ السوداء لال 
على شُطول المطر 


ليوم ١7‏ كانون الأول (دي 
مُنُخفض. حِوْيْ فوق ا/ 


أنَّ الَّفْسَ في الصين بارِدٌ وجات 


مَنْظَرٌ من القضاء الخارجيّ 
تُلتقَظ صُوَرٌ ِلسُحُب من القضاء الخارجي بواسطة سَواتل رْطْ 3 


الأحوالٌ الجوية 


المرافة 


السّواتِل 
تُجِمَعُ المعلومات من الأرض بواسطة السّوائِلٍ 


وت إلى تتحطات الرّضْدٍ الجؤي 


و 
بالولايات المتحدةء وملبُورن 18 لظم النشراث الجويّة الإقليميّهُ 
والتواكة. ا 


المّلوافي الأوتوماتيّة 
تُستَخدمٌ طوافي (ج. طافية) الرّضْدٍ 
الجؤي؛ بَدَلْ السّفْن ذاتٍ 
الطواقم ؛ لِتُسجُلَ المعلوماتٍ 
عن الطقس المحلي على 
وى سطح البخر 
وتَبْثها إلى 
السّوائل 


الطائرات 
نحل طائراتٌ خاصّة آلاثٍ 


الرْضد إلى الهو عي يودي بعضٌ الافراد قورًا حت 

أحيانًا بْتُ قباساتها تا إلى مُهمًا في رَضد الطفي 9] لبت 
الارض؛ أو تُسَجَلُ بواسطة آلاتٍ رضدٍ تيطق. ]| 1 
قياسائها المُخْتلِفة وتعودُ بها وهم يبعثون بمعلوماتهم عن ا || 

إلى الأرض أحوالٍ المُلفْس المحَليّة كباله 0-6 


نَحظةٍ رَضْد رئيسية 


لويس ثري ريتشارذسون 
اضيٌ البريطانيَء ل.ف. ١‏ 
0 -19488). طريقة 


: يتُشارذْسون عام 1477ء لكِنٌّ أفكارّه لم يُمكن 
تطبيقُها إلا حينَ اخمُرعَ الحاسوبُ الإلكتروني بَعْد ٠١‏ سنة. 


جم ع لعلو اه 


المحطّاتثٌُ 
في المناطق الثائية تُجِمَعُ معلو, 
في مَحَطَّاتٍ غير مأهولة: ثم ترسَلْ أوتومائا عن 


سَواتِلء ف بزاع خاضْةٍ في موسكو بروسياء 0 العاصمة 


الضغ ودرجة الحرارة في مُستوى سطح || 
كما تفيسٌ درجة حرارة البحر ذاته. وتُطلقُ أيضًا بالوناتٍ الرْضْدٍ الجؤي 
لتبعثَ المعلوماتٍ عن أحوال الجَجَوْ على أرتفاعاتٍ مُختلفة. 


الحواسيب 
تَُذى النظمُ وهالنماؤِجُ؛ الحاسوبيّة بالمعلوماتٍ 
الأرصاديّة من سائر أتحاء العالّم؛ فتقو. 
بتنظيم التنبواتٍ عن أحوال الّفْس ١‏ 


* تحيلٌ المناطيدٌ المُعَبّاة بالهليوم 


رما من المُعَدات إلى البو ُعر 
> يمُسابير الرّضْدٍ اللاسلكيّة . وبالإضافة إلى 
ها تَبْعنه هذه المسابيرٌ من مُعظَاتِ عن الضغوط ودرجاتٍ 
3 الخرارة» فإنّه يمك تثذبّها سُرَعاتٍ الأياح المختلفة . 

سُرعاتٍ الرباح 
د ١‏ 


مَسابِيدٌ الود 
اللاسلكيه مَرّتين في 
اليوم على الأقل. 


ت الأحوالٍ الجويّة. 
بخاصّة في طفْسٍ رديءء كي تُتّحْدَ التدابيرٌ وتجهّرٌ 
المُعَدَّاتُ لإبقاء المدارج سالكة. الالج 

والجليد | أسواً ما يُهِدُدُ حركة الطائرات من أخطارٍ؛ 
كما إن التحذيرات مِنَ الرّياح العاتبة مُهمةٌ يف 


اث المُؤثمتة 


رَصُدُ فس ص 8106 
السّواتَل (الأقمار الصناعيّة) ص 7٠١‏ 
اث ومّعلومات ص 4١5‏ 


0 لل 


الطمْس 


2 عو 

كه عو 
رصد الطففتن اهراد المماء 
ب الأن عادة عد القجر والتكل الك تيه 
فلضاء حت هذا الود - في أودوبا وأمريكا 


على مَدَىَ الافي الصدن ؛ عَبْلَ أخبراع الآتَرَصدٍ الطَفسن-فوَالمَرنِ السّادس عشّرء كان الْناسٌ 
يَرفبون المَظاهِر الطبعيّة وشَّكلَ السّماءِ والغيوم> وأ وضاع-السَّمْس والمَمر وأحيانا سلوكة 
الحيواناتٍ والنباتات لَِعَدْفٍ أحوالٍ الطّفّس. ولقد نمأ عن تلك ينات الكثِيرٌُ من الأقوالٍ 
المأثورة في علاماتٍ الطقس المُتوقّع تَناقلَيُها الأجيالٌ على مَرّ السّنين فكت جُرْءَا من الثّراث 
الشّعبِيٌ عَندَهُم . إن كبر من هده العلامات والآمثال هي أكرُ من بات شعي - فهي اليا ما التفس الجَيْدَ يُشارت يهائتهة 
تصِح في مُجال الرَّضْدٍ الجوّيّ. إِنَّ المُراقبةَ الدقيقة لأحوال الطقسء مُعَزَّزة بالقياساتٍ الشقث ادوج يَسهُ حرارة الششن 
البسيطة لدرجاتٍ الحرارة والضغط الجوّيّ تجعَل 5-7 عه 

عملية التو الذاتيئ بالأحوال الجويّة المّحليّةِ مَصدَرًا 

ثوقا يُعوّلبعلية: 


الوقاة الأبا جوري 
الشّكس المباشر. و' 


جوائب الكندوق دورانٌ الهواء بخدٌ؛ 


اترمومتر ذو بُصيلةٍ -- 
حُخَضّلة وأخرى جاقة 


صَناديقٌ سْتِيقنُسون الأباجوريّة 


يخ اد (إزهار) 
بخ تنويرٍ (إزهار تستخيمٌ مُعْظلمٌ مَحَملاتٍ الرّضْد البَجَوّيَ والكثيرٌ من المداريي دين ستيفاسون 


وقد ساعدّث تِلكٌَ 


درجات الحرارة: والتي 
قُ الأب جوري أيضًا ترمويثرٌ الها 
والصُغرى ومُسَجَلاتٍ مِحُطاطِيةٌ للرُطوبة ودَرّجَاتٍ الحرارة. 


عُرُ مُعانو الرليّة (الرومائزم) بالالّم. 
كَنْ مم أقيراب الطقس الرّظبٍ البارد. 


المزيدٍ من المعلومات 
الضّوءٌُ والمَادّة ص 5٠١‏ 


ظواهِرٌ وتأثيراتٌ غير عاديّة ص 719 
التنبّوُ بالأحوالٍ الجويّة ص 717١‏ 


قف 


عندمًا تَتظلمٌ نحو السَّماءٍ فأنتٌ تَنْظرٌ إلى الْمَضَاءِ 
> 7 را 


من الفضاءٍ الخاوء 


المّحدودٍ من هذا الفضاء ومع ما هو وراءه مر 
يد ب ع 2 نل 


الأولّى تَحرّكاتٍ الأجرام السَّما 


تلك الأجرام؛ وراحوا منذ القَرّنِ ا 


المقاريب (التِلسشكوباث) 


الكَوْنُ هو كُلُ شيء يُمِكِنُ أن تُفكْرَ فيه وأكثر. فهو يشمّلٌ جميعٌ المَجرّاتٍ والنُجُوم 
والكواكب والأقمار والحيواناتٍ والنباتات والكُتّب. كموسوعتك 
هذه كما يشمَلكَ أنت وغيرك من بَني البَشّر - ويشمَل حتّى الفر ع 
يتن هده جَميعًا . لقد حمب الأقدمون أنَّ الكَوْنَ يضم فقط ما 


يُشاهِدوته بأعيّييهم من الأرض؛ وكانوا 
الكَوْنِ وأهمّ + 2 
شاسِعٌ بما يفوق التصّوّرء وأنَّ الأرضّ ما هي إلا 3 


علماءِ القَلّك والكونيّات في هذا 1 
يدرسُون أجزاء معي من الكون - فتِما يَحْهَدُ الكونيُون 
لِتعرفٍ أصل الكؤن ونَشأيِه وتطوّراته. 


بر بَنُو البَشَرِ بَعْد انِضاء آجالهم» 
الوم في الفضاء أبضًا لها آجائهاء وهي 
اث . حلى الكوث كمجموع لا يقى ل حاك» فهر فهو أيضًا له أجَلَه 
الخاص . ففي مَطلع. هذا القَرْنْء اكتشّف الفلكيون أن جميع المْجرّات 1 
(مجموعات عظيمة من النجوم) يتباعَدُ بعضّها عن بعضٍ بسُرعةٍ. وأن الكون 
يتَمَدَّدُ باستمرار 3 
السَّنَهُ الضوئيّة 


المَسّافات في التحَؤن شاعةٌ جدًا 


توجِدٌ مَجَرُةُ دوب التبّانة ضِمِنَ قِنُو 
(عنقود) من الَجرّات يضُمٌ حوالى 5١‏ 
مَجَدَة. إن تجدئعاتٍ كيذه تُصْنْفٌ 
إجمالا كاقناء مَجَريةٍ عُظتى. 


الضوييّة . والسَنَهُ الضوئيّة هي المسافةُ الني ينطمها 
الضوءٌ في سنة ولما كانت شرع الفوء 
تساوي 0٠000‏ كم في الثانية. فإن 


هذه المَسافة تبلغ 
27-5 لل 
إذوين هَبل 35 
في العام 1914. بَبّنّ الفلكي الأمريكي. إِذ 0 
(1988-1884).: أنَّ ال 
الأرض 
٠‏ فإذا كان بُعْدُ | يمتوة برزرميون 4 تدوث خؤل تُجمٍ هو الشّئس. 0 كوكبٍ البشّر 
م خسة أضعاف يمد هنالك الملايين من 0 يؤلث البَشَر جلءا ضتيلا من الك 
أخرى. فَإنّها تتتَرّكُ بسُرعةٍ | التجوم التي لها الانزياحٌ نحوّ الأ. 
تساوي خمسة أضعافٍ سُرعةٍ | كواكبها الخاصٌةٌ في ا ا 
/ نينا (عدا الشّكس) ‏ يُسري الضوم ا 


|! فإنٌ ضوة أقرب نحم‎ ٠ 
تستغرقٌ ",4 سنة ليصل إلى الأرض» أي إِنَّ بُعدّه‎ 


".4 سنةٍ ضوئية - فَتّحنٌ كراه حالها كما حَمْر 


الأخرى. وهذا هو قانون 
خبري - .وهذا هو 'قانون عبل الفط المرة 


وق ماريظط لان ألوانٍ الطيفٍ 
كان هو مندٌ 2,7 سنة. الأخرى إِنَّ أمواج الضّوِ اومن جر تخ 
ُ 


5 شتزاع ع أكثو نحو الطرف الاحمر لليف 
من المْجَرّة أعلاه. المَجرّةِ مَوضع. الدّرس عن الأرض 


نفف 


القضاء 
أضلُ الكؤن 
يَعْتَقدٌ كثيرٌ من العُلماءِ 0-5 عن انفجارٍ هائل هو الانفِجارٌ العظيم» منذٌ 
١١ ٠‏ مليون سنة» تولّدت فيه كل أشكالٍ المادَّة والطاقة - كما القَضاءُ والزمن. 
طبعّاء لم يكن هنالكَ أحدٌ يروي ما حدّث؛ ولكِنَّ الاكتشافاتٍ القَذَةَ في عِلْمَّي 
الفيزياء والقَّك مَكنَتِ العُلماء ء من اقتفاء تاريخ الكوْنٍ حتّى جُْءِ الثانية 
الأوَّلٍ من نشأته. مم يعتقدونّ أنَّ مادّةَ العود 5 الاردد ا اكات 
ترق لاد تراص ضَّهُ في حجمر ضثيلء وأنّها في تمدو مُسْتَمرٌ 
مُنذّئذٍ. وقد وّضِعَت نظريّةُ الانفجار العظيم عام 2197# ثمّ 
نمث نظي أخرى عام 01944 تعر بنظرية الحالة المستقة» 
مَفَادُها أنَّ تَحَلْقَ المادّةٍ الجديدة مُسَتَمِرٌ؛ وهكذا فإنَّ الكَوْنَ كَكُلٌ» 
آَن ل اين لطر لاليفة بذا الا ا 


مليون سئة كان الكُون تيل التحجهم 
بالانيجار العظيم بدأت 


والهدروجين اللذين» على مر ملايين القين: أكيا التتراتٍ 
والنْجُومَّ والكَوْنَ كما تَعرِقُه الِيوم. 


بدات اشكالٌ الحياةٍ الأولى بالظهور على الارض حوالى 
1١٠‏ مليون سنة بَعْدَ الإنفجار العظيم. 


سَاتِلُ سَبْرٍ الخلفيّة 

الكوية (كوبي) يتستقصي 
إِشْعاعاتٍ الكَن الأولى. 
وقد كشت؛. عام 1991 
هذه الإشعاعات - مِمَا يُؤيدُ نظريّة 
الانفجار العظيم 


إشعاعاتُ الخَلفِيّة 
مد الأربعينيات مِن هذا القَرْنَء أخدّ العلماء 
لون خال الكو في بدايات نّشأيه . وكانوا | . 
مُدركينَ ل 1 
وأ تلك الإشعاعاتٍ لا بد قد بَردتُْ مع تنامي 
الكونٍ وثرودت - حتى إن القلكيّ الأمريكيٌ؛ 
جورج جاماوء قدَّرَ درجة الحرارة التي بحب 
تر علبها الآن اقيي ا اا 


نْشَات الكُوازارات 
اد اللَجَرّات) ما بين 


بدا تلام المادّةٍ كُتلَا بَعْدَ ٠‏ 
مليون سنة من الإنفجار العظيم. 


في تجتّع 
ا كذ اطق من خلالَ دقائق تالف الكَؤن 


هدر 
القَضاء الخاوي 5 9 


للك ترهاة يُدَعُم نظريّة الانفجار | 


از 
السّواتل 1 الصناعيّة) 


الفلكيُونَ حبّى بداياتٍ هذا القَرنِ يَعتقدون أن 


لوحيدة في الكؤْن؛ لكدّنا نعلمُ اليومٌ أنْها في الوا 


0 


المَجرَاتُ الحلّزونبّة 


شورة بالراتب 
لِكُوَاَار 7 سي 51/5 
وقد لُوحِط أن قَلْبَه (فوق 
يله (تحت إلى اليمين) 


ا 


إلى اليسار) 


تصدرانٍ قويّان الراديوية. 


الكُوازارات (الكوازِر) 


عام «147., اكتشِفَت فِنةٌ جديدةٌ 


اذاوات .. ون اجنام شديدة 


٠‏ تسيرٌ مُبِتَعِدةٌ عا بشرعة 


إفف 


فقط كمجرّةٍ سابحةٍ بكاملها في ال 


في داخجلها أيضًا تدورٌ باستمر 


عَشَرَ أجرى الفلكي 


م شل لاثملا 


إشعاعائه إضافةً إلى الضوء 


١‏ السبيّة (أشعة إكس) مثلاء 


الكوكيات (الأبراج) ص 7547 


0 


كُلُ نجم من التّجُوم التي ثّراها في سَمِاءِ اللبا عو في الحقيقة در هائلةٌ مُدَوّمة 

من الغاز المُضِيءِ الشديدٍ الحرارة. وتتَماسَكُ غازاتٌ النجم بفِعْل الجاذبيّة» 
كما إِنّ مصدرٌ طاقةٍ النجُوم هو استعار» ت كَ الغاز زات في تفال لا يقي 
المحم بل هو تفاغل ل آشد فاعلية وكفاية يعرف بالانيماج التووي. 


يتَأنّتُ النجمٌ منها مُهِمَةٌ 


يشبه استعارٌ 


إن كمْيّةَ الغاز التي 


مُهِمَةٌ جدّاء إذ إنّها تُحَدِّدُ جاذبيّته ودرجةً حرارته وضغظه وكتاقه 


وحجمّه. . وتتواجدُ ادجو في مَعَرَّاتٍ تحوي الواحدةٌ منها آلافَ ملايين 


وكان أهتمامُهم قبلا مُنصَبًا على مَواقِعها 


َوْداكُ درجةٌ حرارة اللّجم 


وكثافثه في أَنّجِاهِ مَرّكزه. 


شه الجاذبيهٌ الفازاتٍ إلى الداخل: قيما 
يدققها الضوة والضغطً إلى الخارج 


النجمْ بكايله يتألف 


من غازات. 


إلى كميّاتٍ ضثيلة جدًا من عناصِرٌ أخرى 
ازان بِشِدَّةٍ هائلةٍ في قَلْب النْجُم 


وينضغْظ الغا 


الطاقةٌ الْبتَعثّة من القَلْب تنتقِلٌ 
النجم بالكثل والإشعاء. 


يُوْحْدُ قِياسٌ لموقِع 
للحم عندما تكونٌ 


الارضٌ هنا. 


مُعظم لم تبان وكانت هذه اكتشافاتٍ 
: الفلكيّة 


ايُوْحْدُ قياس آخَرُ لوقع 
النجميّة (عِلم وداسة العمليّات الطبيعيّة الى ل ا 
والكيماويّة في التجوم) الأرض مق 


اا 


وآغرون: أطياف آلا النجوم في أنفايط 


مُختلفة رَقُموا كُلَّ نَم منها بحرفٍ 


الْتَظحيةَ فيها. والأنماظ 
الرئيسيّةٌ من الأسْحَنٍ فالأبرّد هي 
أو «0». بي «قل». لي عق إف «لىن 
جي «0». كي «كل» زم «الل» 


الفجوات؛ أو خُطوطٌ الامتٍصاص؛ في 

ين أنماظٌ الضوء التي امتضّها 
النجمٌ. وهذا يُحَدّدُ أنوا العناصير التي 
يتألْفُ منها النجم. 


يتحرّكُ النّجُمْ القريبُ على 1 
النجوم الابعدٍ كثيرًا. وكُلُما اد تحرّكه 
كان؛ بالضرورة: أقربٌ إلى الارضض. 


تبدو نُحِوم 
الخلفية مُستَهدة 
بستب إجميها 
75 الهائل عن الأرض. 
نْجِمٌ قريب 

إختلافٌ المَنْظَر 


ضَعْ إصبّعك أماك؛ وانظر إلّيها أولَا بعييك 


(صبعُ أقربٌ إليك. وهكذا بد 
نباسًا توعيًا للمسافةٍ بين الإصبع 
هذه الظاهرةٌ 

يمن استخدائها ع أعظ 


كيدا سوسا أبعادٍ النجو 


المَعروفة بأخيلاف 


أخيلاف المَنْظر الحاصلة يُمِكِنُ تقديز 
المسافةٍ بين النجم والأرض 


اوهي من الثمط أو «0» حيتٌ بلغ در 
اسن 


اا ينك " 525-000 


ات علا: لون النجُم ودِرَجِةٍ حرارته: فالنجوم ذات النمطٍ أو 


النمظ إم حَقْرٌ وأخفضٌ حرارة. 


سي من في فر از من حبائها - 


إشعاعها مُظَرِدٌ مُسْتمِرٌ رٌ لآنّ تفاغلاتٍ 
أتماج الوذروجين في قُلوبها مُسْتمِرّة. لكنْ عندما 


يُستمدُ الوَقُوهُ الهذروجيني فإِنّ 
المتوالية بد الرئيسية 


في هذا الوضعء تبدو الَنظومةٌ 
التَتائية من الارضء خافتة 
أن النجم الآخقت يَحَيْثِ 
الئجمّ الاشطّع. 


الثائبَاتُ الكُسوفيّة 


تمي تراب نص النجوم في الكؤن 
نْجْما المنظومة الثنائيّة واحدّهما حَوْا 


يُلاحَظ أن النجومٌ الأعطع 


عَرْةأنا تلك" التي في أسفلها فكتلةٌ 
كتلة الشّحسٍ فقط. 


هذا الم الأبيش 
النمط بي «13» 


الحرارة حوالى كََ 


النّجُومْ البيض هي من التُمط 
إي «ى» حيثُ تبلغ درجة 


الواحدٍ متها أكثّرُ من كُتلةٍ || 3 


هذا التّجِمْ الأبيضٌ 
الْصْفَرٌ هو من 
1 الصا 2 الثمط إف, حيثٌ 
2 أنوجة العرازة 
حوالى 
ي» إف» جي كيء إم (فيما سمي لاحقًا تصنيف هائفرد) ١‏ +" س. 


قٌّ حارة؛ والنجوم ذا 


النَجمَ يُغْادِرٌ 


هنا تبدو النظومةٌ الثنا: 
من الارض؛ ساطعة لان 
النجِمَ الأسطع بِقَع أمام 
النجم الأخقّت. 


إلى نظام الثنائيات حي 
الآخغر. وقد يكونُ التجمان 


نا 


نُجُومٌ خافثة 
هذا التَّهِمْ الصغيءٌ جدًا هو 
قَرْمْ أحمرٌ خافِتٌ باردٌ نوتًا 


حرارتة حوالى 


من التمط إم. وتبلغ درجةٌ 


قنوُ عُلبَةِ المُجَوهرات 
يدو معظمُ الوم كبقايظ 
في سَماءِ الأرض؛ لكن يُمكثنا رؤ 


اللون الحقيقيٌ لبعض النجوم.. هذه 
المجموعَةٌ المُتالَفَةُ المُتعُددة الألوان 
نُسَمّى قِئْرَ عُلبَةٍ المُججوهرات 
هذا التّكِمُ الأصفر يُشْبَةُ 
اشئسّنا - وهو نجمٌ من 


هذا النّجُمْ الثرتقالي 
من الننط كيه 
0 


حرارته ١٠41”س.‏ 


كر 


الطاقةٌ التُوويّة ص 175 
مُصَادِرٌ الضوء ص 187 
الاتكسار ص 155 


إلْمَجرّاتَ ص 775 


القضاء 


دَورةٌ ة حياة النخجوم 


لا شي في الكوْنِ يَبْقَى إلى الأبد على حال ولا تُستنَى من ذلك التُجُوم ٠‏ الكن لا يمكدا 
رؤيةً نج ر: لأنه يُعَمْرُ بَلآبِينَ وبلايينَ الثثين ! إِنَّ مَنشاً النجوم كُلّها هو سّحبٌ الغازٍ 
والعُبار التي كانت قد تكوّنت بِبْطءِ من الذرّات المُتنائرة بضآلةٍ في الفضاء 00 
جماعاتٍ» ترق مُمْظمُها ٠‏ ويبقى بعشها الآخَرُ مُتضامًا بل الجاذيثة . ويَعتمدُ تالي حيا 

٠‏ فكُلّما ازدادت كُثْلتّه ازدادت سُرعةٌ استهلاكه لرقُوده 


0 وعدت حياله أمْصَرٌ وأعصَف. مع‎ ٠ 


من شكة 
الغاز والقُبارٍ مُستمِرٌ على الدوام؟ 


010 تراحل في خناة الدخم 


الثور «ت. مُستقل بذائه ٠‏ وُمَثْلٌ الصُوَرُ الْمُرفقَةُ مَراجِلَ حياةٍ الشّمْس 
كنجم يُدائيٌ من سُدّم غازيّة إلى حاضرها اليومّ كنجم سطع ملع 


إِنَّ الدجوم الأعم 


أكثر كرا يرا ذا ف لا تقضي ا إلا رما 
ضييلًا سيا كنجم ساطع مُستفر. 


من جوم المتثوالية الرئيسيّة. وتعَدٌ الششئ الآنَّ 
في منتضفٍ حياتها في هذه المثوالية. 


أن تُوَفْرَ هذه الأقناءُ 


الْكُرَويّةُ معلوماتٍ 


ْو نوم 


47 هذاء. يُرى با 


المجَرّدة من تصنت الكرة 


الجتوبي للأرض 


الفضاء 


لبَسَارٌ هو نجمٌ نيُوترونيٌ يُدوْمٌ بسشرعةٍ مُبتينًا 
8 ارة). وكانَ 


ات عام /1433 


في العام ,٠١54‏ سَخُْلَ الصّينيُق 
اليوع كُتَجِدَدًا أفظم» كان من شد انناو مك2 

» النهار. وتَشاهَدٌ بَقايا تفجِر هذا النجم حاليًا في ستديم 
الشرطان, وقد عدا قله يَلْسَارًا يدِوّمْ ٠١‏ مَرُةٌ في الثاتية. 


يزدادٌ شطوعٌ النجم 
المتفجّر ملايِينَ المرّاتِ على 
قدى أسابي وأشهرء فيبدو 


مُتالقًا في السُّماء كنجم ُتجدّدٍ أعظم. 


الأسود الهائلُ تَسْحثِ الثقوبُ السّوداء 

إلى داخله مواد من تجم لي 

0 تغتري النّجُمَ الذي تزيدُ كُتلته على ثلاثة 
أضعاف كُتلةٍ الشّمْس أحداتٌ غَريبة 
ففي نهاية حيائه؛ يتقيض النجم 
مُتراضًا أكثر فاكثر وتتزايد 
كثاقته أكثرّ فأكثرٌ حتّى لا 


يستطيمٌ الإفلات من جاذبيّته 
يستطيمٌ الإ ن جاده 


اسَتُنَفدَ الهذروجين, لكنُّ 
الآنَ هي من الشّدة 


النجمٌ - بيثما يبرُدُ سطخه مُتحَوُلًا إلى 
نَخِمٍ أحمرّ يُدعى عملاقًا أحمز 


شيء حتّى الضوء. وهكذا يصبح 
قبا أسود ذا مُفْرَديُة (نُقطةٍ لامتناهية 
الكثافة) في مركزه. 


الاسام المادي 
التُسْبيّة العامّة. ولو كان الجشْمْ المادي الكونئ 
هائلَ الكثافة ( تراص كميّة. كبيرةٍ من المادّة في 
حَيّزْ صغير)» فقد يَمطُل الفضاة إلى هاوية 

سحيقةٍ - كثقب أسود 


هُ الذريّة ص 54 

الجاذييّة ص 171 
الطّاقةٌ النّوويّة ص 15 أ 
أضلُ الكَوْنَ ص 7/8 / 


المَجَرّاتَ ص 3075 


وقد وُضعت نهل الظرية الخريي على المبعك أناء 
اب عام 1419 حينّ رْصِدَ عملًا إنجنا 


الث ص 0 
التجوم صن 374 أ 


741 


أئما الوم 
وأوضاعها ف 
الللاحة (فنَهِمْ القُطب 
يُحَدّدُ القْطْبَ الشمالي 
للارض) كما في التقاويم 
(فمن الارض تُشَامَدُ أبراج 
مُختلفةٌ من النجوم خِلالٌ السنة. 


الفضاء 


الكؤكبات (الأبراج) 


التّقَاظُ الضوئيّةُ المُتَلألئةٌ في سَّماءِ الليل تبدو جميعُها مُتَمائِلةَ 
لِلوّهلةِ الأولى. مُندُ آلاف السَّنِينَء قَسّمَ الفلكيُونَ القُدامَى 
النجومٌ إلى مجموعات تمَثلوها في صُوَّرٍ خياليّة: كَصُوَرٍ القرب 
والدّبٌ والأسدء بحيثٌ يَسَهُلٌ آستذكارها - وهكذا وُلِدَ نظام 
الكوكباتٍ المعروف . الواقِعٌ أنه لا علاقة بين نُجوم الكوكبة 
الواحدة» فهي تبدو في أشكالها ومّجموعاتها تلك فقط عندما 
ينظ إليها من الأرض . والنجومٌ كُنّها بعيدةٌ جدًا بحيثُ تبدو في 
مَدى البُعَدٍ نَفْسِهء وهي تتحَرّك معًا كأنها مُلصَّقَةَ داخِلَ طاس 


الكواكب السيّارة والقّمّر وا 
النجومٌ المُحْتَصّةُ داخلّ 
بحرفيٍ من الأبجديّة اليوئانيّة 


القدذر - قِياسُ النصوع 
يَسْتَحَدِمٌُ الفلكيُونٌ أرقامًا في تُقدبر ب 


بات الأرضيّة ص 7917 
حقائقٌ ومتعلومات ص 418 


5 1 3 
الد ظامم ال إن 3 
مندٌ ملايين السّتين تَنشَّاتْ عائلةٌ من الكواكب السيّارة في مّداراتِ عَؤلَ 


شر نء وهي مع الشمسي لا اا ويَضُمٌّ هذا النظامٌ 
اله ؛ المممَدٌ على مَدى 1٠٠٠١‏ مليوث كم في الفضاءء أيضّاء الكوّيكبات 


(السكارات الصغيرة بين مَدارَي ١‏ لمرّيخ والمُشتري) والمُذَنباتِ كم © 
يذى ا لك ءا ده < للكارة) وال # 

والأقمارٌ اجام الائزة حول الكواكب النكارة) والعبارٌ 2 الي 
الكواكب. والشَّمْسُ هي الجرمٌ المُهَيمِنُ في هذا النظام - إذ مسب ام 

أكثرٌ من 44 بالمئة من كُتلتِه الإجماليّة . قَديمًا اعبَيرَ هذا النظامُ مركرٌ ا 2 
الكُونِ الجر الأكبرٌ مِنه. لكا نعلمُ اليم | أن ن 

النَّمْسِيَ ما هو إلا بُقْعَةَ هبائية الضآ نة 


مع بَقبّهِ الكؤن. 


ل عطارةٌ وَالزُمَرةٍ 
خارجرع أبعِدَء انْحَد الا 


© عطارد 
© الزقزة 


© الارض أحجامٌ الكواكب السبّارة 
3 


جني الكواكب في اللستري كلنيه 


الجاذبيه ثبقي الكواكتٍ السيّارة في 
آفلاكها حَوْلَ الشّكسء والاقماز في 
مداراتها خَوْلَ الكواكب السيّارة. 


إذا كاتت قويَّةٌ يما فيه الكفايةٌ: 


انها جلت غازاتٍ نحو الكوكب السبار أو 


حَقَائقُ ومَعلومات ص 4١8‏ 


الذي هو أحدٌ القوانين الأساسيّة في الكَوْ / 


نينا 


السَّمْسٌ أقربٌ النجُوم إليناء وبدراستها 
في الكّؤن. فهيَء كسائر النجوم. كُرَةٌ ضخمة مُضيئةٌ من الغازات الحارّة يتألّك 
معظّمُها من الهِدروجين وبعض الهليوم وكمّيّاتِ ضئيلةٍ من العناصر الأخرى. 

وتجري داخلّ الشَّمْس تفاعٌلاتٌ الاندماج النّووِيَ بأستمرار مُوَلْدةَ الطاقة كضوءٍ 
وحرارة؛ فتبلع درجة الحرارة في مركزها حوالى 00٠0٠٠٠‏ 5١”س.‏ تنشّأت 

الشَّمْسُ من سَّديم غازٍ وعُبار منذُ حوالى 00٠٠‏ مليون سنة ضِمِنَ مجموعة من 
النجوم تقَرََّتْ بِبْطءِ لاحقّاء فغدتٍ الشَّمْسٌ الآن نجمًا مُنفردًا بذاتٍ 
الشَّمْسُ كما نعلم» بِينَ سائرٍ النجوم بِمَنظومَتها من الكواكب السيّارة. والشَّمْسُ 
بالنّسبة للأرضء أحدٍ هذه الكواكب؛ ليست النجمّ المركزيً القديمَ فقَظ بل 

مَصدرٌ الطاقةٍ للحياة فيها أيضًا. 


كر (الفوثوشفير) أحيانا شعت صخمة 


من الغاز اللاهب المُتومج تُعرَفُ بالائدلاعات والشْوْظِ 


الغاز تُدعى الغلافٌ اللوني 
(الكرومُوسفير). وتُدعى 
نة. فوق الغلا 


الإكليل؛ وتبدو 


طبيعتها الغازيّة تختظِفٌ فترةٌ 
الدوران من 5 يومًا في الوسَط 
(عند خط أَسَيْوائها) إلى ١‏ يومًا في 
تُلبيها (ني اعلاها وأسفلها). وقد اكثشف لهل 
ذلك بِرَضدٍ تحؤكات البقع الشّكْسية. 


وجديرٌ بالذكر أنَّ معطم معلوماتٍ الفلكتين عر 


ب 


السنة الأولى السنة الرابعة السنة السابعة السنة العاشرة السنة الثانية عشرة 
تَسْتَعْرِق تور البقّع الشمسيّة ١١‏ سنة. في بدايتها يكونُ سطع الشّمس خاليًا من البقع؛ ثمٌ يظهو 
بعضّها في أعلى السُّطح وف أسفله؛ ثم تختفي البْقَعْ وتتشَكَّلُ بُقَعٌ جديدةٌ قرت فأقرتٍ من خط 
الإسواء (تحو وَسَطٍ القُرض). 


أحدٌ التِْكوباتٍ الشمسيّة في الم 
الوطنيّ في كت بيك: بالولايات ١‏ 


الفلكون يراسة ضرثها: 


>32: 


بج در رب ااي 07 


آرثر إدنجئن 

كان الفلكيئٌ الإنكليزي. السير 
آرثر إدنجئن (1444-1445) 
أوّلَ مَن أسهمَ في كَشْف خفايا 
التركيب الداخليٌ لِلنجوم. وق 


عام 218418 


قُطْتِي الشّمْس عندما يَصِلْ 


الجزام الاخضر يُمَئْلُ 
التّطاقَ الضئيل الصال 
لِتوالجد | الحيّة في 
نظامنا الشكسيّ. ومن 

خسن التفاديرٍ أن كوكت 


الارض يُدِورٌُ ضِمن هذا 


هذا الثايت . وكان السَّاتِلُ 
الشّمْيِيَ ماكس قد تقَصّى هذا الثاب الشْنَيٌ في 
القّرن العشرين. كما 
السَّائِلَ يُوليسيز تقَصّى المَزِيدَ من المعلوماتٍ عن 
الشّمْس في العاميْن 1494 و1948 


ابنُ يُوليسيز عام 1460 لِتْقَمْ 


مِن الأرض). 


وتغلودا ص 418 


الأيام ‏ لحِنْ لا يُسَاوونَكَ القلقء ٠‏ فأمام 


شمر أخرى» ستبقى 
يم يها وها من 
الهذروجين ٠‏ 0 م ثم تيدأ باستهلاك 

2 


كجشم أسوة بارج يُدعى فزمًا أسوة. 


: اسيجمع الاناوق تُمثْلُ الكُرَةُ الحمراء البُرتقاليةُ الهائلةٌ حجِم الشّئس 
يُوليسيز أيضًا معلوماتٍ عن يك ارام ساب حولي ا 
أحمنٌ يستغرقُ كوكت عطارد ورُبْما ال 


إلى هذه النقطة. 


حارةٌ جدًا بحيثُ يتعدّدُ نُشْوءُ الحياة 


وتثالله العالية بُشيران إلى رُجُودٍ قلب هائل 
من الحديدٍ في مركزه. وفوق هذا القلبٍ ' 
طبقةٌ من الصخور المُتصهرة المَضغوطة: هي 
الدُئارٌ تطفو فوقّها قَشْرةٌ صخريّة جايدة 


من الكوكب فقط لأنّها كانت 
باللجائب نفية من الكوكب. هذا الشيب» 
فلا يزالٌ الكثيرٌ من هذا الكوكب بأنتظارٍ ١‏ 


سَعْلحَه وهات تكوْنت مباشرة بَعْدَ شأ 
النظام الشّمْسيَ. وسطحٌ عطارة مُتََمُدٌ 


أقربٌ الكواكب إلى الشّمْس هما كوكبا عُطَارِدَ وَالزّهَرَة وقد عُرِفا 
ورُصِدا منذ القِدَم . وعُطاردٌ هو الأعسَّرٌ مشاهدة بِينَ الكواكت أن 
الناظر إليه يجهّرٌ عادةً بِوَمّجِ السّمُس . بالمُقارنة» فإنْ الزُّعَرّة تَسهُل 
رؤيثه: إذ هُوَ ألم جرم, في الفضاء بَعد الشّنس والقَر ٠‏ وكوكبٌ 
هَرَوَءِ كالقّمَرء تتغيّرٌ أوجهُه دّوريًا - من هِلالٍ 
تامّ؛ وكان غاليليو غاليلي أرَّلَ من لاحَطّ تلك الأوجّةَ عام .171١‏ 
لكنَّ معلوماتّنا الحاليةَ عن طبيعة عُطاردٌَ القاحلةٍ العديمةٍ الحياةء 


إقكيت: بسكا جريزة 


لك 


تَحيل إلى قُرْصٍِ 


الزْعَرَة 44"س لأن جَوَهُ 


ى كما الدفيئات. كما 


مر كرك الزُهَرّةَ كالارض؛ في 
فترة أَنصِهارٍ غاصّت خبلالّها المواة 


فوها يتألّفُ مركرٌ الزْهَرَةْ من قَلْبِ 
مُنْصَهِرٍ من العديد.واليكل ا 


يوم . والذي تُسِاجِدُه من 
هذا الكوكب ما هو إِلَ 
انكاس نور الشّمْس على 


حَقائقُ ومتعلومات ص 418 


القّضاء 


9 2 ع 23 
من الطبيعيٌ أن تكرد الأزستريعي الكوكت الذء ي آستحودٌ على آهتمام العُلماء وأستقصاءاتهم 3 
أكثرٌ من سِواهُ في النّظام الشَّمْسِيّ. وأن يكونَّ ما نعرِقه عنه. بالتالي» أشمّلَ 
الأرمى»كفيرها من الكواك» فريدة ذاث خضافض لا توك فى سواعا - ليس أقلّها أنّها القن 
الكوكت الوحيد الصالِحٌ الحا ة في المنظومة الشمسيّة؛ فلك أهميّةٌ تَوَاجُدٌ الماء. الثاخليّ 
هذانٍ العاملان حَدَّدا شَكلَ ومُسارَ تطورٍ الأرض من ن كوكب ذي جو غنيٌ بالهذروجين إلى نيه الأزضٍ 
العالّم في حاله الرّاهنة. فالحياةٌ التي بدأث في بحار الأرض منذُ ٠٠١‏ مليون سنةء م كراب ا 
والكائناتٌ الحيّة التي تطوّرث منهاء. أسهمتٌ في تكوين جو التُتروجين والأكسجين الذي الشَّنيْ الأخرى من 
وَفْرَ ْرَ بدورِه الظروف الملائمة لاستمرار الحياة. يَدورٌ حَوْلَ الأرض ى ساتِلٌ طبيعيَ هو القَمَر. 
وهي الكوكبٌ الخامسٌ من حيثٌ الحجم. والثالِتُ من حيث البُعَدُ عن الشّمْس. 


الأرصٌ جرم / ملا يَهدأ 


تنالّقٌ الأرضيُ ساطعةً في القَضاء إذ 
26 حوالى لُلْثِ ضَوءٍ انس السَاقَطٍ 


التحيطات 50 
الأرض - خيث يغظي المحيظ الهادئ' 
5 كما 
يمن ُشاهَدةٌ عيرم كثيرة في 


الشروفٌ على الارض كلائمةٌ 
تمامًا لاشكال الحياة اللُختلفة 


ذلك إلى الفلكيّ البولونن. كوبرنيكس. (في 
القرنَّ السادس .عشبر)ء. الذي'دَحضٌ النظرية” 
القائلة أنَّ الأرضّ هي مركرٌ الككؤن. ( 
الفلكيٌ اليونان؛ أرِسْطارخوس (10+- 
7 ق.م.)» كان سبِقَةُ إلى الفكرة ذاتِها 
قبل ذلك بقرونٍ عديدة. فقدٍ أَحْتَمَبَ 
أرِسْطارخوس الحجمّ والمسافة النسبيّين 
والقَمر امُستخدمًا التواعة الهندسية, 


لمزيبٍ من المعلومات انظر| | 
تَكَوْنُ الأزض ص 7٠١‏ 
الأَرْض ص ؟١7‏ 


م التّمْسنَ ص 88# 


القضاء 


القَمَر 


(ستوميي) القَمَرُ جار الأْض الأقرَبُ في القضاء - وهو جرمٌ كروي 
صَحْري يُدَوَمْ حَوْلَ حوره في الوقت نفسه الذي يدور فيه حَؤْلَ 
الأرضء» وهو يُرافقها في مَدارِها حَوْلَ الّمْس. وقد حظي 
افر بأفضلٍ الدراسات الفلكيّة لِلمُنظومة الشمسيّة فَقَدْ رُسِمتْ 
خرائظ تفصيليّة لجازبه المُواجِهِ للأرض مُباشرةً بعد أخيراع 
بي ال" اليقراب (التِلسْكوب). وفي الستيئيّاتٍ من القَرْنِ الحالي أَرسِلَ 
اكنشت الثلماء أن القمرّ بحوي قََا ميا من عَدَدٌ من السّوابر المَضائيّة إلى القمّر فتَحَطمَّ بعضّها عليه ودار 
اي جسن بشي حوة.وفي الم 1151 قي أن عل رتك على 
ا ل سَطحه وعادوا بنماذجَ من صّخُوره. جميعٌ كواكب النُظام 
(اللبنوشفير»؛ تُقطليها قِشْرةٌ من الصُحُور الغيّة الشَّمْسِيَء ما عدا عُطاردَ و ٠‏ لها أقمَارُها. ويتباينٌ 
بالألوسيوم والكالسيوم. يم حَجم هذه الأقمار كثيرًا - عَلْما أنَّ َمَرَ الأرض واحدٌ الستييّات واللتبعينيات من القن العهرين تسلا 


أسيكشاف النُضاء, هذه 


02 1 من أكبرها - إذ يبلّغُ حَجِمُه قراب ر 
00 . 
*“ التَّرْشَاشنُ العَظيم 


لا يعلمٌ الفلكيون عِلْم البقين 


الأوجّ بين مُحاوّلا 
خ بين 

الرُحلاث أنزآت إثتي عشّر رائد قَضَاءٍ على سُفلح 

القمّر واعادتهُم سالمين إلى الارض. وتُلتخدَم 


دجم الأاضن. 


أنه نكوّنَ من مَوادُ حَوْلَ 
الأرض في بَْءِ نشأتها 
والافتراض الرابعٌ٠‏ هو نَظريّة 


التّرْشْاشٍ العظيمء وثفادُها أنْ جسْمًا 
بحَُم المرّيخ ارتظمَّ بالأرض القَئةء 


١‏ ابحا 4 أمّا المناطقٌ الأ نا ف 
فتكوّنَ القَمَرُ من أثقاض ذلك الارْتِطام 1 طن القع 1 9 


الجبال ٠‏ وبمكنٌ حتّى بالمنظارٍ الثنائك 
بعض القُرّهات البركانية 


مساحاتٍ شاسعة من سّطح القَمْر 


ع 3 


الثر. يَقْعْ القَمرُ خلفٌ الارض الأحدويب (في التربيع 
لبخ إعاقة الثاني)- 
كامِلٌ وه القخر مُنارًا بضوء القَمرٍ في سَماءِ الأرض. 02 يلال 
الشكس. 
مسمس رع ضَوءُ 
0 3 مت 1 


و ور القَمَربٍ 
١ :‏ د أ تت دمن جدامة هل ادت كز 
الُحدودب. في التربيع الآوّل 1 لد ى الغلا تر جديد عن كيب 
: _: 6 هلال. يداية .كوي 6 ا 
القَمرِ المواجه للأرض. القمر في سماءٍ الأرض. 
2 
نظو طبيعن لقم اذ قمر 
إذا قُْرَ لك أنْ تَحْمدُ على سَطح 8 
السُكونٌ التّام لاتجدام الحو 
0 
95 


لا أحدّ يستطيع شما 
شُراخِك على سطح القمر! 


القَمْرء قستَجِدُ عالمًا يَسُودُه 


القمر وات يلم ناح بعضها مئات الكيلومترات: وكان 
أكثْرُها قد تكَوّن منذُ حوالى ٠‏ مليون سنة عندما ي ي 
ارتطمث بالقَمَر صُحُورٌ من الجزام الكويكين. وتبلعٌ عِدّةُ ايه ه.ة؟ يومًا . وتوازنات ع ا 
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الققضاء 


الميخ 


جبهه اه 


الجِرّمٌ الأحمرٌ السَاطِعّ في سماءٍ الأرض مواقي الوا اقع قع كوك الوريخ + 
ويعوة لونة الأحمة» وهو اتعدمه. العم الأشهوة 1 لى الصخور والعُبار 
التي تُغطي سَطحَه لوي م ع لسعو 
فايكنغ على سَطح المِرّيخ وقامّتا بتحليل ُربيِه لِتقَضّي أي أثّر للحياة فيه 
وكانت النتائج سَلبِيّة ؛ لكنّ التحاليل أظهرث أن الكوكبّ غنيٌ بالحديد 
- وهذا يُعَلّلُ شكلَهُ الصَّدِى. مَظهّرٌ المرّيخَ يُوحي بتوثّر مَُرّماتِ الحياة 
فيه لكنّهُ في واقِع الحالٍ عالَمٌ باردٌ لا حياةً فيه ٠‏ لقد زوّدتنا المركبا رَصد أويل اديع وقَسرَ مايه 


9 0 1 1 السطحيّة كافْنِيةِ لِجَرّ المياه 
الفضايُّ بِمَعاهِدَ للمرّيخ» عن قُرْبِء يظهَرٌُ فيها ثلانةُ بزاكية ضنخمة شادثها حضارةٌ مِرّيخْيّة كُتقدّقة. 


الإنههار الكايل؛ إذا لم يدن بض زمجموعة من الخوائق (الأخاديد الوديانية) تُولْفُ ما يُسَمَى 
نواه الأثقل الغوصل إلى مركزه - مما الأودية البَحريّة - وهي أطول من الخانق العظيم (الغرائد برْسِفال ويل 
كل © مغرن كلدب عدا“ ١‏ كاليُون) في الولاياتٍ المُتحدة عَشْرَ مرَاتِء وأربعَ مرّاتٍ 
عمق يدق اللو الأحمك الغا 

كوكبٌ وَغْر و إلكوكٌب كان الداا 
فطلي سطح المزيخ مَعالم ثبيرة كالصحارى . ج 6 _لتسبيته بأسم إله 


والجبالٍ العالية والفرّهاتٍ ال هيم 
1 الاسطورِي 


بَرُسِمال لويل (186- 


اا عار 


فيذُربُ ثاني أكسيد الكربون الجليدية 


عنهما صَينّاء كاشًِا سَظًا من 


الزراعيّة الجاقة. وقد تبيّنَ لاجقًا أن ما 
ترائى له كان مُبجَرْهَ جداع بَصري 


فُوبُوس 

إل الجر ريخ قَمْرانٍ صغيران 
امنا ونمو ورين 

1 وتبدوان من الارض. 
من المرّيخ 


حنى بأقوى ما لدّينا من 
تلشكوبات. كبقعتيّن 


5 لو قُدَرَ لك الانيالُ إلى ١‏ و 
9 فستَجِدُه مكانًا باردًا جدًا ومُوجِنًا السّمنٌ الفضائية أنّهُما جمان قاتّمان. غَريبا لشكل 
يلغاية . جاذييّةُ المرّيخ هي حوالى يِصفك 3-3 ويحوي كلاهُما قُوّهاتٍ بُركائيُة: لكِنَّ فُوبُو 


لم يستطع الكوكبٌ شد 


أكثّر من جو رقيق إليه. ورُعَمّ ذلك فق 


باح فيه أحيانًا تتجاوزٌ ١٠٠كم/ساء‏ 


على المِرّيجَ فقط. بل هو أضخمُْ الجبالٍ في 
النظام الشّمْسيَ كله - إذ يلغ قطرٌ قاعدته 


والطافية في جَوْه 


الفضاء 
اه اي 
المشكر 
6« 
98 © 
عمَلاو و لتاق انال اكير 


1 كل العراكك 


عا ٠‏ وح ل الو الك في عي وال 
اتعكسٌ هوه لكين جِيّدًا فهو د 6 السُطوع ع في سَّماءٍ الأرض ليلا 
إن الكثيرٌ من مُعرفتّنا حاليًا عن لمُشْتَّري تمّ بواسطة بَعَئات السَّوابرٍ 
الفضّائيّة التي عبر 1 ا 
كما يدورٌ حوله منذ أواسط العام ١4917‏ السَّابِرٌ المَضَائِيُ 
95ظظإ غاليليو.. وسِيْحَفَقُ غاليليو.رضدًا طويل الأمدٍ 
:. كبء وأقماره؛ ومَّجَالِهِ المِغْنطيسِيَ القرِي 


يدنه شِدَّةٌ المجال الأرضي 1٠٠١‏ مَرّة. 


السَّابِرٌ غاليليو 


والهليوم وبلُو 
الأمونيا الت 


أل من عَشْرِ ساعات لِك د دورةً كاملة 


170 ل 
٠‏ مُيرًا بتَدويجه السريع هذا رياحًا 


اللي الأربعة. الني هي الأكيز 


ان غازات الجر حَوْلَ الكوكب 


عواصفٌ هائلة. ونذكرٌ أنَّ البّقعة الضخمة الحمراة» 
التي يفوق حجمُها ضعفي حَجم الأرض؛ هي 
الإعصارٌ الأعظمٌ في النُظام الشّمْسئَ 


| لزيد من العلومات انظر 


وص 718 


تشاط النْظامٌ الشَّمْسِيَ ص 787 
ع --0 القَمَر ص 788 


حقائقٌ ومتعلومات ص 418 


ب يي 0-00 


أَرْصَادٌ أوْليّه 


حبنْ رَصد غاليلير رُحَلَّ عام ٠١‏ شاه ثلائة 


أجرام. فهل حقاً كان رْحَلٌ كوكبًا / 
سنوات دَهِسيَ الفلكيّرن لارتحال الجرمّين 


الدائمركي؛ تُيطّاء 


أنَّ ما كان يشاجِدٌه أسلافه هو حَلَفاتُ رُخْلّ 
الني بِتقَبْرُ مَظهرُها خلال دورانٍ 


الكُوكب حَوْلَ الشّس 


يوه ٠١‏ ساغات و ١‏ دقيقة فقط. وهنا 


بالإضافة إلى كثاقة الكوكب الخفيضة 


اتبعاج خظ اسيو 


الكوكبٌ الطَفُويَ 
غم أن كبلة رُخَل تفوقٌ كتلة الأرض ب 40 مَّء 


كنافيه خفيضٌ جدًّا بحيثُ إِنّه الكوكبٌ 


الوحيدٌ الآعيث من الخجم نَمْسِه من الماء. وهدا 


يعني أن ُحَلَيْلمُو في الماء لأنْ ْلَه التوعت قل 


أرقا أنه ججوهرة النُظام الشّْسي. مَرْحَلُ عملاقٌ غازيّ 


'( 4 بمنظومته المُدجِشة من الحَلّقات الملوّنة» وهو الكَوكبُ 


السادمن من حنيئا البُعد عن الشَّمر ى - إذ يلع بعد يني 


زر( 4 شود رُخِلَ التعزبانهم ٠‏ لكتهم لم لم هوا على سير 


شافي لما كانوا يُشاهِدون. ولم يُكتشفف مَدَى وتعقيدٌ المَنظومة 


الرُحَليّةَ إلا بواسطة السَّابِرَيْنَ الفضائيين فوياجير أوائلَ 
الثمانينيّات من القَرْنِ العشرين. 


رُحَلَّ هو صاحبٌ أكبر عددٍ من الأقمار 


ففد اكتُشفٌ لهء من الأرضء أحدّ عشّر 


مُركَرِيْ جَليديَ صَحْرِي تُحيظ به طبقةٌ من الهدروجين 


أمّا الطبقةٌ الخارجيّة فتتألْفٌ من الهذروجين 
سائلين نحو المركزٍ وغازيّين بعيدًا عنه 


كاك الشتعري ورُخل وا ورائوس بيترت ذال 
حَلقَات؛ لكنّ ل 


طارثةٌ عليه لا أصيلةٌ فيه. وأنها كوت بارتطام 
أقمارٍ في مُداراتها حولّه 


يتان 


حقائقُ وتتعلومات ص 4١8‏ 


قا اورانوس ولّقائه كدو 


خؤل وَسَطٍِ الكوكب 


١‏ السابك الفضائي فوياجير نئدة 


تضم ٠١‏ قَمَرَ 


الهذروجين والهليوم 


بتحقيق ذلك جوهان جالي من الانيا في 75 ايلول 
| (سيتمير) عام 1841 

اكتشاف يلوتو 
| الأمريكي كلايد تومبوغ اكتشفّ بلُوتو عندما كان 
صفائع فوتوغرافيّة قي كانون الثاني (يناير) 


157٠ عام‎ 


7 


عع سسا © 


الجَدّ | ماه وامونيا 


الحلّقاتٍ الباهتة ا/ 


نون ل للب صخري صَغير يعي به 


خِفَّمٌ من الماءٍ والأموتيا والميثان 


صُوَرُ فوياجير أن نِبُتون كوكبٌ أزرق 
سحب بيضاءُ مر ن بلُورات الميئان 


الجليدي أمّا البقعة السوداءٌ العظيمة في 


ِف الكُرْة الجنوبي من الككوكب فهي 


في الواقع عاصفةٌ ضحمةٌ تدورٌ حَوْلَه 


ِتَحَذَانِهما 


البيْنةٍ فلكيًا اليوم. 


ما يَفْتِرِضُ وجوة جزم أعظمَ 


حول المّسارّين اللذين 


كنا ونا 


تلسكوبات عالية 0 يسيب بُعْدِهَمَا القاضي جنا 


السابرٌ الفضائي ثوياجير «7» بمعلوماتٍ مُفصّلةِ عن نِيّتون 
حين مَرّ على مَقَرَبَةٍ منه عام 0214/6 فكشفَّتُ صُوَّرٌه مُنظومةً من 00 
قيقة القوام. أمّا يلوتو فهو الكوكبٌ الوّحيد الخَارجية الأخرى فكناك تُوجي أن له ليا صخري 


وسَطحٌ الكوكب طبقةٌ من صقيع الميثان قد 


4 و 0 
5 الكوكبٌ العاشر 
يكن يعض الفلكيين 
عاشِرٌ في النظام الشّمْسِيَ 


بلوتو وحدّها لا تعلل نَم مَدارَي أو 


أنه قد يكونُ هنال كوكبٌ 


دُ آل 2 
ويعودُ هذا إلى كوت 


0-١ 


وقد رَوَدَنا 


يُوتوء أصعْرٌ كواكب النظام الشّمْسِيَ» 
الاستكشافٍ بعد. والمّعرو 


حجم الكوكب. وهو قريبٌ منه نُوعًا 


يرصانم الأرض 


سَطح بلوتو 


إذا قُدْرَ إرائدٍ سّئ الحَظ الهُبوظ على 


بلوتوء فسبَجدُه عالَمًا مُتجمْدًا موحنًا 


حالِكَ الظلمة. يبِعُدُ بلوتو عن الشّمْس 
كرآبة أربعيق مر .جك بعل الارهن 
عنهاء لِذا قد تبدو النَّعْسٌُ ينه مُجَرّدَ 


نَجُم شَدِيدٍ الشطوع فقط 
5 2 


المّدارات 


يعور يلون يفتك قريب ب فننام 


إن يبوت أبعلّ كوكب في 
الشّمْسِيَ خلال تلك القترة 


2-0-7 


أنَّ له قمرًا 

وحيدًا يُسَمّى شارون يبلغُ حجمُه حوال 
يُسَّى شارون يلغ حجمُه حوالى نصفٍ 

وهذا يجعلٌ 


نّ العسير فُضْل الجِرْمَيْن بعضهما عن بعض عندما 


يُشَكُكون في كُويْة من الكواكب. 


داره» أقرتَ إلى الشّمْس من نيُتون» 


لم تبلفه 


أكترٌ 


النُظام 


النَطاقٌ 
(أو 0 الكوبكيي . 


مدا راث الكُويكبات 


الور الكويكية الأولى ‏ , 


عام 41ة1 


لاجِقًا حب اقتراحات كَكْتَشْلَيها 
أكتئق الريك الأزل نأعيلن 
انرقم ١‏ وسْعْيَ سيريس - 

81 أُوُْلُ كُزيكب كنيف بالتصوير 


الفضاء 


كات 


المذنياتٌ والنيازء 


د الل 12 رَةِ ثلج هائلة مُنَسِحْةَ تندفِعٌ خاظة طر 


عام 01787 هي في الواقع | 


َقَوديِه أواخرٌ عام 9هلا1. 


الفضاء 


عِلمُ المَلّك أقدمٌ العلوم: فمنذ آلاف السّنِينَ حاولٌَ الإنسان تعرف الفضاءٍ ومّوقع الأرض فيه. وقد 


الال الميلادي: 
حتة تويمًا ع على حركة الأجرام السَّماويّة - كما عرفوا الكسوفٌ 


منذ القرنٍ الساوس ق إنجازاتٍ فلكيّة على يد أمثال طاليس 
الفلكيونَ العربٌ من أمثالٍ البتانى والبّيروني فيما بين القرنين 


قن همات التسهد كيّة الدوليّة المُعاصرة. ومُنذ القَرنِ 
الاكتشافات الفلكية حتى إِنَّ ما تعرّفناه عن الكون خلال القرنٍ 


الحالى يفوق سائرَ ما عَرفناة سابقا . فقد أَصبَح الم 
أي يمو الايد ح 


عِلْم الفلك لا شّخصًا يعمل في مَجالاتٍ علميّةِ مُتَعدّدة 


عِلْم الفَلّكِ القديم 


اعدمّدتٍ الحضاراتٌ العالميةٌ القديمة في نا 


كةٍ الأجرام في الفضاء. فَاستُخدِمث مَراقِعْ 


انيّات (التكنولوجية) 


على ما يُشَاهِدوتَهُ بالعّينِ المُجَرّدة. ففي 


دق الفياسات 


لئيسكوبُ للمرّة الأولى في القرن 


لمزيب من العلومات انُظر 


الفضاء 


1-7 
)اه مه -0 

التلشكوبات على الأرض 

لتتكوب (الوقّرابٍ)» كانت الوسيلةٌ الوحيدةٌ لِرَضد الكّوْنَ هي العَيْن 

منذُ أستخدّمَ غاليليو اكوب للمرّة الأولى لأفلاك عام حك 

ع القلكيوق ييدد 1 

تفاضيلٌ دق 


مَضى. وقد استَحْدَمَتٍ التلِسْكوباتٌ الأولى عَدَساتٍ لِتْجَمّعَ ضوء النجُوم فَعُرِقَتْ 


أرجاءٍ الفضاء؛ فاستطاعوا 


أبصارّهم أبعدَ 


ةِ من سُطوح الكواكب ومشاهدة الكثير من التُجوم التي لم تكن تر أفيها 


0-6 الكاسرة. أمًا ! ابي تي 1 المر ايا بَدّل العّدسات حي الللتتكوباب 


القضاء فوتوغرافيًا (كضور المُذَئَّاتٍ مثلا) من 


كلو الور 


أوائلٍ عَهْد التصوير الفوتوغرافي. واليوٌ؛ يلتق 


يَقَعْ مُوْصَدُ سِيرُو تولولو 
(لعموم أمريكا) على 
سلسلةٍ جبال الأتدين 


2 َوْحوا فوتوغرافية: .وقد تُْتَحْدَمٌ الحواسيث في إبراز تفاصيلها 


المَراصِد 


التبشكوباث ضخمةٌ 3 5 ع 
تتطلْبُ التلشكوباث مُبائيَ مُناسبةٌ تُدعى مَراصِد وتام 


جدًا وباِطة التكلفة 


هذه المَراصِدُ عادةٌ على قِنّمٍ الجبال» حيثُ بِتسَنّى 


للتيشكوب الحُحصولٌ على المنظر الأفضل لِلقَضاء 


بعيدًا عن أضواء المُدّنِ ومُتَجاورًا الكثير 


المُعَقة في عر الأززضن 


فَخِدُ في سما البق العاكس الشخم 
الإطلالُ على الماضي السّحيق لتيشكوب أريسيبو الراديوي. 
إذا تاب الفلكون رَصْدَ الإجرام البعيدة كدر فاكثر. فقد يستطيعون 


الت أبَعدَ قَبْعَدَ في الماضي السشحيق 


ما نحو بدا 


5 إلى يد 


ذلك يحتاجون إلى تلسشكوباتٍ نات مرايا 


ولت 


دُ سيرُو تولولو ف ال 


التلسكوباتٌ الرَّادِيُويّة 


مع. الأمواج اللاسلكيّة من القّضاء. يَسْتخدمٌ القلكيٌ تِشكوبًا 


وب التصري ليتع > كميّة المعلوماتٍ ذاتها ويوجَدُ 


في العالّم في أريسيبوء بيُورتو ريكو 


مواجُ القضاء الرَاديُويّ (المُسَمّاةُ 


أحيانًا الضوضاء اللا سِلكيّة) عام 1981 


والغلافٌ المتو 


طبقةٌ الغلافٍ 


المتوشط الكليا 


حل (المينُ 


الفضاء 


| التلشكوبا باث في القٌضاء 


كما إن التلسّكوبات ف الفضاء تلتقط مشاهد للكؤ 


وتعمَّلٌ هذه التَلِسكوباتٌ ليل 


1 


القَضاء 


الصَواريخ 


للإفلاتٍ من جاذبيّة الأرض لا بُدَ من الانطلاقٍ في صاروخ 


من الفوائد التي أتاعتها لنا 
والواقعٌ أنَّ الوَقُودَ يشْغَلُ مُعظمّ حَجم الصاروخ - له (من الرُوّادَ والآلات) لا 


تشعّلٌ بالمقارَنةِ إلا جُزءا صغيرًا من حجيه. 0 عرض 

الأستادٌ سي »..قسطنطين ن تسيو لكوفسكي» الأفكارَ العلمية الأولى عر 
الدّفع الصاروخيّ. لكنَّ مشاريعَ ريادةٍ القٌضاء لم تتبلوَرٌ إلا في 
العام 01977 عندما أطلقٌ المُهِندِسُ الأمريكي. روبّرت 
جودازد أرَّلَ صاروخ يعمل بِالوَقُودٍ السّائل. 


القيادة في 
5 

أيولو. وهي 
قِسمٌ الصّاروخ 
الذي أعاد الرُوادَ في 
نهاية المطاف إلى الأرض. 


لُو القمريّة. (الجء الذي 


أنفُ الشاروخ مخروطيٌ مُسْتَدِقٌ وَقُودُ الرحلة الثالثة 0 


شق مسازه عَبْرَ الهواء 


3 مه 


اروحُ سائرُن ١0‏ فائقّ الضخامة 


والقرّة لإرسال مُركبة أبولو برُوَادها إلى 
لقم فكانَ عليه ليس ا 
نِ على سَطجهء نُمّ الانطلاق مُجِدَدًا للعودة 
وتتظلبٌ رحلةٌ كهذه مقادير هائلةً من الوَقُود 
ودّها في خَزَانٍ واحلٍ؛ بل في 


الحُمولة (ساتل فضائي) 


للَضاء. وفي رحلةٍ فوشخود الفضائيّة الثائية عام 


وَقُودُ الترحلة الثالثة 


وَقُودٌ اّرحلة الثانية 


مُخرٌكات في المرحلة (الطبقة أو 
الحاوية) الشفلى. وخِلالَ دقائق توقفَ الاحتراقٌ في هذه 
الرحلة فسقطت عائدةٌ إلى الأرض. 


اج للطائرة الفضائيّة الالمائيّة 


نمو 
سائجر المْعتّزم بنذم . وهي تتأنّفُ من 


الترال أله متم 


حدةٍ فقط. فيندما تتساقّظ مَرَاجِلُها تحترق في | لمزيدٍ من المعلوما. 


المشْكِلَةُ في الشواريخ المُتَعَدْدةٍ 


تاول جاذبيّة الأرض 


عن مُتنا 


الجاذييّة صر 
الثَمَر ص 788 
التشكوبات في القُضاء حن 88+ 


السّواتل ص 7٠٠0‏ 
السّوابر القُضا لكا 
الإنسان في القٌضاء ص ا 
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القضاء 


السّواتِل (الأقماز الصْناعِيّة) 
د أن رقي ل على الأرض من عَلُ ويُروٌدُنا بمعلوماتٍ عن 


يُحَدِّدٌ لنا مَناطقّ تواجد القّراراتِ المَعدبّ 


الرُقبِاءٌ أصبّحوا حقيقةً واقعة اليومَ بمَضْل السّواتل في 


مدا راتها 55 بع الأرموم 1 و حولّها . وهذه السَّواتِلٌ 54 
مُتعدّدةٌ الأنواع. مُصمَّمةٌ لآداء مُهِمّاتِ مُتبا 
يُوفْرٌ لنا التواصّل التّلفونيٌ القَوريَّء وبعضّها الآخزائنيخ يتيج 
لنا مُراقَةَ الأحداثٍ الجاريّة في العالّم على شاشاتٍ أجهرٌ 
التلفزيونيّة مب لسّواتِلُ الجلاحيّةُ تُساعِدُ السُمُنَ 
والطائراتٍ في تحديدٍ مَواقِعها بدِقّة؛ كما يَمْتَخْدِمُ الفلكيُون سوايِل 
خاصّةٌ لاستكشافٍ أقاصي الكَوْنٍ القَسيح . إِنَّ المجالّ القٌضائيٌ 
حول الأرض عد يدر بالشوا اتل ١‏ 
حَوْلَ الأرض ومَّعَها في رحلتها عَبْرَ الفضاء. 


الخدائ القْطْبِي (المدارٌ حَؤلَ قُطْبِي 
الأرض): شواتلٌ رَصْدٍ الطقس : 
عادةٌ في هذا المدار حيتُ يُمَكنُها شغ 
السَاتَلُ إلى الأرض حيث بُصْلّحُ وبْعاد إطلاقه كامل الأرض أثناة تدويمها 


لخدا اللاتمركُزي: السَابلٌ المُصمُمْ إقياس 
زايدةٍ الدائرة 1 المقَْطيسيٌ والكهربائئ 

ٍ ِ مجائي الارض الْقْنْطيسي والكهربائئي 
يسْتخيمٌ مثلّ هذا المدارٍ لتسجيل القياسات 
على أبعادٍ مُحْتلِفةٍ من الارض. 


س تدورٌ 


اللَدارٌُ الخّفيض؛ أيسَمٌ 


الثاني (نوقمبر) عام 1484. استعاد خَؤل مخؤرها : 
1 الداراتٍ بُلونًا - حيثُ 
اقم المكُوك القضائي. ديشكفري. سائل 5 
يِ يُدِودُ تيشكوبٌ قبل 
اتصالاتٍ بُعادِيْةِ وأعادوه إلى الأرض القضائي و 1 


8 5"اكم فوق خحظ 
0 1 والسوائْلٌ .في هذا 


الف ذله الى تمك يه الاي دور 

واحدةً حَوْلَ مِحُوّرها . وهكذا يَظلّ الشَابَل مسعْرًا فوق 

التْقط ذاتِها على الأرض؟؛ وهذا ضَرورَيٌ للسُواتل 
لتلفزيونيّة 


لخَدادٌ الارضي الاستفرارئ: تدون 
فيه سواتَلٌ الاتصالات» مثل 
ات والسايّل الأوروبي 


كتزاينة مع ذوران الاوخرا 


البتُسجن ذولي 


سابل فلكي أطبة أطي عام 149 لدراسة الإشماعات قوق 


حَوْلَ الأرض في تشرين الأول '(أكتوبر) عام 
901 فاستكشت جر الأرض خلال فترةٍ 
في القُضاء. ولم يْمْضٍ شَهْرٌ 
يتك 000 ركاذ عا 
ول كاتن, حَيّ يَدُورٌ 


مسارّها حَوْلَ الكوكب. 
00 


السَوابِرُ الفضائنية 
السّوابر المَضائيّة مَركباتٌ غير مأهولة تُرسَلٌ إلى القَضاء ء (كالمُراسِلِين البجوَالِين نِظام 
الشمسئ تبعت يتقاريرها إلى الأرض . ولقد حمّقت 
كان يُمكنّ تحقيقُها من الأرض . والسَّوابِرٌ الفضائيّةُ هي روبوطاتٌ فائقةٌ الدّقة 
والتعقيدٍ تُطَلَّقُ إلى القَضاء في مَسارٍ مُقَرّرٍ سَلَهَا نحو هَدفٍ مَُيّنه ككوكبٍ مثلًا. 
يه افيزاتٍ السابرٍ من الكوكب أو الدوراق خزله : تبدأ بدأ الأجزة على 0ن 


حمقّت هذه السوابرٌ عد 


- ستسترق نكل إطالكن ليدورَ حَوْلَ الكوكب 
وأقمارة, الرئيسيّة. وستْرسِل المركبّةٌ سايرًا أصمْر إلى 
جَوٌ المْدْ المُغْتَري لفحصه عن قُرب. 


لِعَوالمَ نائية. وقد زارت السوابرٌ 
الفضائيّة المُحتلِفَةٌ الشَّمْسٌ والمُدَئَْاتِ والكُويكباتٍ 
وجميعٌ الكواكبٍ عدا بلوتو 


تُرِسَل المعلوماتٌ إلى مَحَمَّات || 1 
إسبانيا وأستراليا وكاليقو, 
بالولايات المتحدة. 


هده الضورة لأوروبَا: لخو 
أقمارٍ المُشْتَري, كانت من بين 
الصُوَرٍ التي أرسلّها 

قوياجير إلى الارض. .وقد 


سه أ السّاء 
سيُجري غاليليو تجاربٌ لاكثر من ا 


| عام في ميثة بُلدانٍ مختظفة,‎ ٠٠ 
7 سابرا قُوياج‎ 
و 10» عام 14108 في مُهمةٍ‎ )1١ أَطلِقَ السَابرانٍ القَضائيّان التُوأمان تُوياجير‎ 
مُحَدَّدةٍ هي استكشافُ المزيدٍ عن طبيعة الكواكب العملاقة الغازيّة الأربعة‎ 


المعلومات والبيانات ما يقضي 
العُلماء في تحليله عِدَةٌ سُنوات 


تُتابغ العربةٌ المداريّة 


وعرية 0 تنفصلان. 7 
/ 


بينها كاميراتان تلفزيونيّتان 


عربة ابوط فوياجير 2٠١‏ قا, 1 
فضايةٌ دارّث حََوْلَ المريخ وحَطتْ عليه. وقد تحور من فوياجير 2٠١‏ قارب ا 


مارس عام 415175 وقوياجير امقر 
+"» قارته في يُوليو عام 15174 


المزيدٍ من المعلومات أنظر 


وضمٌ السّابران قايكنغ 21١‏ و 219 بنجاج عربتي | الياراشوت. 
مُبوط على المِرٌيخ في شهرّي تموز وأيلول من 
عام 1417. فأرسلتا كلتاهُما إلى الأرض ما 

مجموعُه حوالى 7٠٠١‏ صورة. وقد أجرتا 

1 وسَجْلتا قياساتٍ لأحواله 
الجويّة - كما تقَضّتا اختباريًا إمكانيّة وُجودٍ على سطع لويخ 
الحياة عليه 


ام الشّمْسِيَ ص 788 أ 
الشّمْس ص 7858 

التُنسْكوباتٌ على الأرض ص 7917 

التبشكوباتُ في القضاء 794 

السَّواتِل (الأقمار الصناعيّة) ص +٠٠١‏ 


الفضاء 


الإنسانٌ فى الفَضاء 


غإن العم عبد التَضاءء حل الاثشبالة على عدى م 


0 اقِعَا إلا عام ١93١‏ عندما 
هذا الحُلمُ وا عا 
يصبح 


مُراقبة الروّاد 
في آذار (مارس) عام 1497. عاد 


يصعب التَحَكَمْ في 


الشوائل. لاحظ (في الصورة) 


َك العرية 
خدارها بالديل اول 


مُهِنّاتُ المَكُوكِ القَضائئ 
المَكُوكُ القَضائئ مُعَدُدُ الاستعمالات؛ 


النْظامْ الحراريٌ الواقي يُمَكُنّ العربة 


أستخدامه في إطلاق السُوائا 
اللداريّة ٍِ 


ل درجاتٍ الحرارة 


انها أو إعادتها إلى الارض. كذلك 
يُمكنٌ استخدامٌُ | كمُحْتبر قضائئ» 


0 فْل قَِظم المَحَمّلات القَضائيّة لِيَبَهُ 
و في لَفْلٍِ قلع المَحَطّات القَضَاي ليم 


تركييُها في القَضاء. وتستغرق البَعنة 


ظ 


سات العربةٌ المداري (دون إغمال 


) ختهوزة قمى الارض, 


ونه دماة 1 راد الزائرين 
لِلروّاد الزائر! 


وهي بانّساعهاء كبيتٍ مترشط الحجمه 
روف غملٍ مُريحة 


وفرث لِلرُواد 


للمرّة الأولى في القُضاء. هتالك سِتَهُ منافِذٍ التحام في 


يُحافظ الرؤاكٌ على 
لياقتهم البدنيّة باستخدام 
الات الرياضيّة على مين الُحطّة, 
وياحُّذون قِسْطَهُم من الراحة في 

أكياس توم مُتبَتَةٍ بالجدران. 


| المَحَطَات القَضائيّة 
ساليُوت» أزُلُ مَحَطةٍ 


ول مَحَظةٍ 


المخطّة مِير؛ وهي تركيباك 
التحام الوُغلات (الؤخدات) 
بها لاجِقًاء 


القَضاء 


الَخَطاتٌ الفَضائيّة 


لم د تَعُدِ الرّحلاتٌ القَضائِّةٌ تقتصِرٌ على إِقَامةٍ عابرة» فباستطاعة رُوَّادٍ القَضاء اليومَ المكُوتُ في 
تدورٌ حَوْ لَ الأرض كسَاتلٍ كبير» مؤْهّلةٍلِعَّيش الرُواد والعمل على مَتْنها ٠‏ كبييها 

5 لِعَرةٍ تمتدٌ أسابيعَ وشهورًا . وستُّشتخدمٌ المَحَطََاتٌ الفضائيّة يِه مُستقبَلًا كفُندق يُعَرْجُ 

عليه الروّادُ قبلَ َّ مُتابعَةٍ سمّرهم عَبْرَ النُظام الشَّمْ نَ أو قبِلَ العَودَةٍ منه إلى الأرض . وهيّ أيضًا 

انهكة إذ تمكو على مشتهاء إجراء التجارب في ظروف الجاؤِييّةِ الصُعْريّة (شبه انعدام الوَرْن) 

بإشرافٍ عُلماءً ءَ لا مُكنات - كما يستطيعٌ الروّادُ إجراء 
التجارب على أُنفُسِهِم لا+ ر سبل ومّدى اضطلاع 

الجسم البشريّ بأعباء العَيشٍ في القُضاء. 

َ عر 3 

أطلقت المحطّةُ القَضائيُ الروسيّة» ميره في 


شُباط (فبراير) عام ١194857‏ وسشَّعْلها الرُوَّادُ بعد 
ذلك بثلاثة أشهّر. يَنعَقِلُ الروَادُ من المحَظة 
تضاكة كلقي باعد ابا 


ماطورات شسييّة 
تُمِدٌّ المحطّة بالطاقة. 


يَدْخْلٌّ الروّادٌ إلى المحمّة 
ويخرجونَ مها عر سَاماتٍ 


هوائية في حُجَيرةٍ الإلتحام. 


بع المحظّة؛ مير؛ لطاقمر 


: 5 
هذه المركبةٌ تنكل 


الطواقم من مير وإليها. 


ترائزين لاستخدام 
أقراد الطاقّم العابلين 
حارج المحطة. 


في هذه الله ُجرى 


من هذه الرَّجْلَةِ يَيَمْ 


الوْصدُ القلكئ. 


نُدَهَاُ المَحَطةُ إلى دَرجِةٍ حرارة 


ستميش الطواقع وكَعملٌ في اللحطة 
يه (فريم) عُدَدًا 
ثَلاثةٍ وسِئّة أشهرٍ في كل هرّة. 


التجارب 


عُلماء الكيمياء واليبُولوجية والفيزياء 
سَيقيدون من وُجود مُختبرٍ لهم في القَضاء 
يككترد قيه من إإجراء التعارب تر 


مَحَسَاتٌ خاصة سَكْرسِل صُورًا 

للأرض لِلتََيُوْ عن احوال الطّفْس. 
الما المْستَخْدَمُ على عن 
المَخطّة سَيّعادٌ تدويدٌه 


لكهريائة» وإنتائجها بعُستوّى 
لا يومُوُ على الأرض. 


الجاذيية ص 177 
آلتّواتل (الأقمارٌ الصناعيّة) ص 7٠١‏ 
السُوابِرٌ القضائيّة ص 7١١‏ 
الإنسانٌ في القضاء ص 705 


| الكائناتث الحنّة 


الكائناثٌ الحَيّة حَوالِيك فى كُلّ مَكانٍ تقريبًا . ففتاتة 


حل ًا دقيا؛ ويلعقاً من ماء النهر قد تُؤوي أشكالا 


| مُتعدّدةً من الأخياء المجهَريّة المُختلفة. تَنْتَشِرُ الكائناث ١‏ يوت 
الحَيّهُ عَبْرَ مناطِقٌ شاسعةٍ من اليابسة وفى المحيظات بينها 


حتّى في أشد الأصقاع قِسْوَّة. كالصّحارى الجافة اللاهبة أو 
قَمّم الجبال القارسّة المْتَجَمُدةء توجَدُ بعض أشكال الحياة 


تتكائّر. عِلْمُ الأحياء (البيُولوجية) هو عِلمُ الكائناتٍ 


الحيّة. نباتاتٍ وحبّواناتٍ - المِجهّريٌ منها والفا 


ولوجيون الكائنات الحية 


الأضكمر هنا بكثير. يدرس 
ليوا عت تحمل وك 


1 اك 
في نمط الحياة 


| المُعَّد على الأرض. 


ضَررًا بالِمًا بالأثو 


اللاعضويّة المُتوأجدةٍ في الكا 5 ١‏ وده دا بي" استكشافُ الطبيعة 


الحيّة. لكنْ في عام 218378 دَحَمّ 


الْعالِمُ الطبيعيُ الإنكليزيَ» هنري بينْس 2)1447-١4838(‏ 


يتريخ وُعْلر («عذا كمد نشوا الحيا 
فريذريخ وُعْر (0٠85-14م‏ بن نقَصُوا 


ا البريّة في 


غاباتٍ الأمازون المَطِيرةٍ قي أمريكا البجَتُوبيّة. وقد جِمّع | 


من الأنواع الجديدة ودَرَمنَ" سبل تَنَاقْسِها للبقاء 


ون أنواعًا جَديدة. لكن في الوقت نُفْيِهء 


عديدةٌ آخِدَةٌ بالالقراضء بسبب ما يُلْحِقُّه الإنسانٌ 


تُوجَدٌ الكائناثٌ الحيّةُ في أشكالٍ و 

ارتفائُها على عُلُوٌ مبنَى من دور 

تَقُضى النباتاتٌ حياتها مُسْتَِ 
0 


أو على اليايسّة أو في البحار. ورُغمّ هذه القوار 
الحياة جَمِيعُها ببَتعض الخصائص المُهمّة - فكلها تَعْتَذِي بمَوادٌَ أو 
الطعام أو كموادً أَبْسَط تركيبًا. وكُلْها تَسْتَخْدمُ التّفاعُلا 


من هذه المّوادٌ؛ وكلها ث 


شاسعَة عَبْرَ 


والتّناسّل والاستجابة لِمُؤثْراتِ البيئة 


من حَوْلها 


تستحيم الفارة الأنذي 


طاقة الطعام ومُقَدياته 


مَكنَةٌ عَدِيمةٌ الحياة 


بوطاث أحيانًا كانها حَيْةُ نكثها في الواقع 


حياة قبها : صسيع ألها تسل 


هذه الصُدَقَةٌ كانث بِينًا لِنُوتيْ صدَقَ - 
وهو حَيَوانٌ بحري من الوْحُويّات. فمع 
الحيوان تتناشى محارئه أيضًا بإفزازه 
الكالسيُوم؛ وهذا يتبَلْوَدُ تدريجيًا 


التكوين صَدَفَةٍ 


| لزيب من المعلومات انظرأ. 


لتّخلِيقُ الضُوني ص 4٠‏ 


أقدَمُ أشكالٍ الحياة 
هذه الظحالِبٌ الخَضراء ال 


وحين أخذت الأرضٌ عي صارٌ 


يم والتياز وه 7 الانجاراث " التركاية . 
م من بُخَارٍ الماء م ا - ا ابتعَئّه التْوّراناتٌ 


ليون 


بِبْطءٍ شديدٍء كائناتٍ حَيِّهَ من مواد كيماويّة بسيطة. 


ضر الياكة 
ض الياكرةٌ نحوي 


* والميئان والأموليا 4 
بنهما الشهيرة وَضَّعّْ ُوري< الطاقّةُ الناتجة 


/ ارات الكهربائية - سبيت 


الأمينيّة هله الأسماف هي باولا 


وتيلاتِ - التي هي زحَداتُ 


تمان زااسلة نقلي 


نُدْرائي 11079 -11/44) 
(ككرد مقرلا 


لد يُوري وستائلي مير هذه 


نم لزنن بأ تور الموادٌ المُعَقّْدةِ التركيب 


هذا الدَّجْمْ الحديديّ شقط من 
القَضاءٍ عند 7٠١٠١‏ سنة. 


الحيا قي كؤاكب أخرىٍ 


إذا كانت الحياءٌ قد نشت 


الكيماويٌ بذلك قد تمك من التكاثر 


الذي هو من خصائص المادٌةٍ ا/ 


تضع الدّبايةُ الزرقاء (كالليقو, ادا ُوسيثوريا) 
الهم فتَطْمَيٌ لترقاناتهاء جندما 
| الغذاء. 


الكائناتٌ الحَيّة 


000 ع ع2 دع ف لنص ماه لظ 

#::+- التطور (النشوء بالتخحؤل الغعضوي) 

لوا الاركثوريكس. .ب« التكوتتيكس عدن نحن لا تستطيعٌ العودة بالزّمن مئاتٍ ملايينٍ السْنينَ إلى الوراء لتّرى كيف 

لي كاشان الأولعي علط كآنك الكائناظ الحّة . لكِنْ بإمكاننا ا الكثير عن الماضي السحيق 
بجزاسة الأحافير . فالأحكورة تكوّنْ بآنطمار الكائن الحيّ تحت الوحولٍ 

والأثربة» نَل أجزاؤه الطرية نبانًا كانَ أم حيوانًا ولا يبقى منها أغئاثر 

أمّا الأجزا اء الصَّلْدةٌ كلسو واليظام والأسنان والصَّدفٍِ قككراره 2 

556 وبين الأحافيرٌ من اد شَتَى أقطارٍ العالّم أنَّ الكائنات الحيّةَ قد 

تدريجيًا على مَرٌ ملايينَ عديدةٍ من السّنين. فبعض الأنواع ارا 

تنَنَآْتْ أنواعٌ جديدةٌ من أنواع أقدمَ في عملي تغرٍ بطيءٍ تدعى التَظور. 


الأركيوبتريكس هذه في 


ألمانيا عام 1411 . ويبدر أنه 


ُتريكمر ن التغلي ا 
وبين الأحفورةٌ حيوانًا ذا راشف وأسنانٍ كالزواجف. 
كالطيور. من ذلك يَستنتِجُ البيولوجئ. بشِبْهِ اليقي. أن الطيورٌ قد 


من الزّواجٍف 


ذَئِلٌ طويلٌ كذَّيلٍ الرُواجف 


وُرْ الحصان 


الشواهِدٌ الأ 
ور من أسلاف أصفرٌ كثيرًا ذاتِ ثم عيش تُخدلف 


عم حفوريهُ أن الجصانّ المُعاصِرٌ قد 


القديّن الأماميتين يَعناشُ برّغي 8 4 ا 
: إيكُؤُوس: الحضان العاصر تُنَشَا من 


حوالى 7١‏ مليون سنة حوالى مليوئي سنة؛ وكان عاشِبًا 
وكانت قوائمه اطول ي أيضًا؛ ذا حافرٍ أحاديّ الإصبع. 
وقدماة الامابيّتان الحاقر أيضًا - لكِنّ إحداها 


اتُخدث شكلّ حافر كبير. 


لكنّ البثية الأساسئة لها جَمِيعًا ممتمائلة. 


هن العظام الطويلة» وتتالّفٌ اليدُ 


من خمسٍ مجموعاتٍ من عظام 


| المزيٍ من المعلومات انظر‎ ١ 
7180 الأحاقير ص‎ 


رعق الألفين 
الامامية تحوي 


5 شخ وم سي ل 1 
عظام «الذراع» وخمسن فنا من 7820 + الطرر ين 187 
مجموعاتٍ من عِظام «الأصابع». اص 734 

تيص 472 اا 


ا 
أ 
0 اناتٍ تتبث أنواعا أخرى؟ | 
فكانَ بذلكَ مِن أوائل من كتبوا في موضوع ٌ 
الشُوء والتّطوّر . أ 


لماذا تَتغيّرٌ النباتاث والحيواناتٌ بِبّطءٍ من جيل إلى جيل؟ لقد 


جاء الجَوابُ عن هذا التسا 


مُتَوافِقَا من عالمين بيولوجيين» 
توّصّلا إليه مُستقِلّين في القرن التاسعَ عشّرء هُما نُشارلّز داروين 


وألفريد راسِل والاس. فقد عَرَفا أن أفرادً التوع الواحد تباي 


قليلّا فيما بينهاء وأن هذه التبايناتٍ يُمكن أن تنتقّل إلى الجيل 


التالي. ولم تغِبْ عنهما حقيقةٌ أن أفرادَ النوع الواحد كما سائرٌ 


الكائناتٍ الحيّة. تتنافَسٌ على الموارد الضروريّة. كالطعام. من 
أجل البّقاء. وأنَّ الخلّفَ ذا التغيّراتِ الأكثر مُلاءَمَةٌ للبيئة هُو 
الأوفرٌ حَظَا بالبقاء والتناسّل: وهكذا يِتَطوَّرُ النَّوَعُ بالانتيخاب 


ٍ أكثرَ مُلاءمة لِبيئته وطرائق ءَ 
يصبح اكثر : 


ل 


/ تشارلز داروين وألفريد 
اوور عات سد ان راسِل والاس 
م خَطرث تظريّة الانتخاب 


الأصلح 
ع 


شُرْشُوريّات غلاياغوس لطبين٠‏ أو 
خلال رخلةٍ حَوْلَ العالم.؛ استغرقت ه سنوات على مثْن 03 سوه .العم 


غام 187: في جُرّر غلاباغوس النائثية بعيدًا عن 


1 


من داروين (1809 والاس 


47 ووالاس (191-1497) 


العديدٌ من الحيوانات الفريدةٍ بما فيها ١٠‏ نوعًا من طائر 
. 3 3 أعمالهما عام 18482/4؛: 


مُخْتلِفٍ الجزر بعنايةٍ مُلاجِطَا قاط الشبّه والاختلاق فيما بيئها. فتوضّحتٌ 
أضْل واحد جاةها ُ ُ 
لكنّ ألسَاله طوّر 


مناقَيدُها كبيرةٌ وقُويّة. بينما آكلاتٌ الحَشَراتِ غدّت مناقيدُها رفيعة مُسْتَدِقُةَ الرف 


تدعُمٌ نظريّة الالتخاب الطبيعن. وف دادوين 


العام 1808. ل 


ل داروين نظريتّه في كتابه «أصل الأنواع»: 


الذي لا يزالُ من أهمْ الكُتّبِ الرائجة 


الائييخا ل الأشياة أكبرٌ أو 


أكثرّ تعقيدًا دائمّاء فكثيرًا ما يكفئ في أتجاء 


مُغْايرٍ . ففي زمن قديم. طوْرٌ أسلاف البراغيث 


أجنحة؛ لكنّ هذه الأجنحة لم 


قويّة تُمكُتُها من القَفْرِ 


لْقْرِ التغيراتٍ النبائيّة والحيوائيّة هكذا هو 


انتخابٌ اصطناعيّ 


الكائناتٌ الحَيّةَ 


ض - 2 
تَضنيىٌْ الكائنات الحيّة 
ا ل 2 فشي كتيل كل ميخ الزنيحة نوفوطي ا ا 
أسماءً عاديّةٌ إلنباتات والحيواناتٍ المألوفة كانت غالبًا 
تصِفُ مَظَهَرَ الشىءٍ وَمَكانَ تواجده ومجال أشستخدامه. 
لكنّ هذه التسمياتٍ لا تُنَاسِتُ القُلماء لأنّها تخنيك 
من لُمَةٍ إلى أخرى . وحتّى في اللغة ذاتِها ُطلَقُ عد 
أسماءٍ على بعض الكائناتٍ بينما البعضٌ الْآخَرٌ لا 
اسم له. في القَوْنِ الثامِنَ عَشَر ابتدعٌ عالِم 
النباتٍ السّويدي ليتيُوس طريقة لنّسمية الكائنات الح 
وتصنيفها في مجموعات. وفي نظامه التصنيفي الثاني 
التسييّة أصبّح ِكل نوع اسمٌ خاصنٌ به. يُمَيرُه وأيضًا يُبيْنُ مَوقعهُ 
في عالّم المُتَعضّيات الحيّة. 


فقط القَوقَمٌ الروماني: مثلاء ينتمي إلى شعبةٍ 
الرّخْويّات 


9< ات الأقدام ذاث قدّم عضليّة شِيِْهِ مُصاصة يتحرّك 


| الحيوانٌ رَحْنًا عليها. ولأغليء هذه الحيوانات 


ير الأسماء العلميّة 
ما تتميُرٌ الأسماء العلميّهُ عندما يكتشِفث 


لأحياء علاقاتٍ جديدة 


لعلميّة. فقد أعيدث تسميئه عِدَُّ مَزّات ويُصَئكُ 


الآن مع جنس الإسقيل (سيللا) 


عها البيولوجيُون كأقسام 
في نظام إضباراتٍ ضخم . وهم كثيرًاما 


يستخدمون أقسامًا إضافيّة أخرى 
يَةٍ هناء كشْعَلِةٍ وزتبة عُليا أو 


طوائت. وهذه تشمّلٌ فصائل من توجَدُ مجموعاتٌ من الأنواع 


اق المُتشابهة» تُدعى أجناسًا : القوق 
تُدعى وقع 


كلا القواقع والبرًا 


أن معظم 


رغم 


إلى جتْسر 


التحلزون لأنَّ صدفته حَلِرَوَيه 


يَ الشّكْل. وهكذاء فالاسمٌ العلميٌ الكابل 
هو التحلزون التْفَّاحيَ الشّكل. 


بدائئات التُوى (المونيرا) الأوالي 


البكتريا والطحالب الخضراء ارق وهي ف غاية اللتَْعٍ بحيك 


المعروفة بستيانوبكتريا. إن خليّة يُدرِجٌ يعض البيولوجيين فيها 
الموتيرا بسيطةٌ عديمةٌ النُواة. أما الطحالتَ الوحيدة الخلية التي 
جميعٌ الكائنات الحيّة الأخرى يَرتّشي آخرون أنها تثتمي إلى 
فخلاياهما سوِيَةُ التُوى. عام النبات. 


عسي هُ عَوالمَ من الكائنات الحيّة 


العاقات ار 


حيواناك تمشي على رجِلّين 
خصائصٌ عديمةٌ الأهميّة 


بحاو البيولوجبُونَ تصني الأنواع بطريققٍ 


رون الخصائصٌ التي تشترك فيها الأنواٌ 
اتِ هن الأهم؟ مُحْطظ الغلافاتٍ أعلاء 


هن الكائتات له شرف اختيار اسم 


الذلك النوع. هذه جمجمةٌ دَينُوصور يُدعى باريويككس و 


بر إلى مَخالب الدينوصور الثقيلة 
ى الشكتشف - بل ووكر. 


تُعامَلٌ الفطرياتُ كنباتات, دُعْمّ أنٌّ 
بتَى خلاياها وأساليتٍ عَيْشِها 


هذه حمس أنواع فقط من 


آلا أتواع الخئافس. 


ى؟ نكن الإدرالة 


ان الا والطواويس 


ذاثٌ مَناقيدَء بخلاف 


أساسيّة: كالرّيش وبثية 


يَضٌْ عالَمُ النباتٍ كتقضّياتٍ 
تستخيمٌ الكلوروفيل (التتخضور) 
حي أخرى. آحيانًا 9 لِتُْعَدُرَ طاقة َوه الشّفس في 


الحيوانات 


ياته مُنَبْنَا في بُقعةٍ واحدة. ولجدران 
الخلايا الحيوانيّة غيرٌ جايئة. 


لحقيقيٌ 
: ليوم قراب 0 04 


ةَ أضعاف ذلك . فنحنٌ 0 نوعًا من 


تاكيلوفوررس رَراقٍ 


حيواناتٌ ذا مخالب حيواثاتٌ لا تقوى على حيواناتٌ تستطيعٌ الطتّران 


ا الهياكل الدّاعمة ص 707 
حَقائقُ وتعلومات ص 47١‏ 


الكائناتٌ الحَيّة 


الحمات (الشيروسات) لماك حَاويةٌ تلتصق بالخلئة 


من الخارج. 


كائنات حي بالكايل. ل لا يمتها لكا دُونَ التطفل على الخلايا ل ات 
امات أمراضًا كثيرة في الحوان والنبات تشْمَلٌ في الإنسان» إلى جانبٍ الأُكام» : 

6 ٍِ : 8 لاقَمَاتُ البكيريا 
الحُماقَ والتُكاف والحَضْبةَ وشللَ الأطفال. وكذلك الإيدز (مُتلازمة العوَذٍ المناععي الكتدي 


لاقِمَاثُ التكيريا ضَربٌ من الحُمات يُهِاجِمُْ التكتريا 


. والمعروفٌ أنَّ فيروساتٍ الإيذز تُعَظلَّ دفاعاتِ 


(الجرائيم) ليتكائر, هنا جُرثومة (بكيرية) تَعْرُوها لاقماتث 


تبدو الحُمَةُ لاِمُةُ البكير زيا ست كالها 


مَرْكبْةُ ضاي مُنَدتمة 


اذاتّها بِحَفْن مُحتواها 


ِحَّ الباردة في دال 

٠»‏ التي تحوي جميعٌ 

تسح الحقة تحفظ ال د نأ ء 
َّ 


يَدحُلُ باقي الحُمَةْ إلى الخليّهِ نْسَحّ. أحيانّاء تَستوطنٌ الحُمَاتُ الحلتٌ 


6 - بريشة جان قان هويشوم .)1744-١745(‏ 
أمراضًا عديا في التبات اناء فيما تسّيّبُ البريُونات ١‏ 


1 إسكرابي) في الأغنا حُْمَاتٌ غزيزة 
ةا من الكرثومة يي 1 و 


“لزاني أزيانا :.-- المزيدٍ من المعلومات انُظر# | 
قفي القرن 17+ كانت الجرائيم (البكتريا) ص 81 


الخلايا ص 508 
* | البيئة الباطيّة (في الأحياء) ص ٠00‏ 
1 


ومَراجِلُه ص 737 م 


الورائيّات ص 54 


الكائناتٌ الحَيّدَ 


إذا تركتٌ كوبًا من اللبن (الحليب) حارج اليكاد في تلفس دافرة» ابو 0-7 
وقتٍ قصير. ٠‏ إِنّ سب هذا التحؤلٍ هو لثمو السر ريع 
3 البكيريا هي أ 
الأرض » فهي تتواجَدٌ في ال لهواء وفي الثْراب وفي جميع أنواع الباتات والحيوانات 
وعليهاء بما فيها الإنسان . حتّى إن بعضّ أنواعِها يوجَدٌ في الينابيع الحارّة وفي الجليد 
أيضًا. والبكيريا أنواعٌ مُخْتلِفةٌ عديدة - بعضّها مُوذٍ 

وبعضها الآحَرٌ مُفيد. فالبكريا المؤ 
تلك التي تُسَبْبُ الأمراضّ الخطرة كالكُزازٍ 7ك 
وإثتانٍ (تسَمُم) الدم . وَتشمّل العُقينةٌ البكيريا ع 0 0 0 ا 
المُفْسّحْة التي تحنل المَضّلات إلى موادّها 


4 
والمَْْرئةَ التي تتَبّتُْ يتروجين الهواء وا ىه -- 


في ججذور النبات: إضافةً إلى 


رٌ الكائناتٍ الحيّة انتشارًا على 


النواة تَعرّفٌ بالجرائيم (البكيريا) . 


مُرَوْعَةٍ. فخلالٌ القرنين 
يا الطاغرد اللي 


هذا الطاعونٌ جرائيمٌ تعيش في البجزذان 


منها إلى الإنسان بواسطة البراغيث 


في عناقيد أو في 
سلابييل طويلة 


١‏ 9 أو بامتصاص مُوادٌ غذائيّة من 
العُضْوياتٍ المَيْتَةٍِ كبقايا النبات والحيوان: أو 


من الخلايا الحيّة 


التكان 0 


الألمانق 
كوخ 
555 1 حَبّث الفَحْم والحصباءٍ الدقيقة» فَعْمَلُ فيها البكيريا المُتواجدة في تلك 
1 اضِمةٌ القَضْلاتٍ ومُفككةٌ إيَاها إل د مأمونة أبسَط . وهكذا يُمِكِنٌّ إعادةٌ تلك 22 2 
اساهمَ في إزساء دراسة م 3 ا ساود عه فقط- ففي 14 ساعة نيِح الانقساماث 
التكتريا كلم 39 . قفي العام تلمك المياه إلى الجَداولٍ والانهار المتكَرّرةٌ حوالى 5٠٠‏ بليون بليون مجرثوم! 
م لل 


الخبيثة مدا يُصِيبٌ الققاعنة 


والإنسان) 


(الكُوليرا) 


راكنا 


الكائناتثٌ الحَيَّدَ 


ف 522 
المتَعَضَياتُ اقحيدة الخليّة 
الأماكن وظبةٌ كالبحار وَالعقْرَان والأراضي ١!‏ د َ 
تُدعى الأوَّليّات (البروتّستا). وَرُغْمَ 3 3 
معدا" عدا يو 1 ووس ريدي 7 م 


حوالى سنتيمترين في الشاعة. 


كيفت تتحَرّك المُتمَوّرة؟ 

تستطيع المُتمَوْرةُ (الأميبة) تحويلَ بعض 
من مَيُولى خليّيها (السيتُوبلازم) إلى ا 
بد إلى الحالة 
السّائلة - فَتَصِنَعْ بذلك ”أقدامًا“ مؤقة 


الغذاء #اقيات > - بأستخدام طاقة ة ضوء الشَّمْس؛ ويعاشهاً الع و ويُدعى الأوالي 
(البروتوزوا)» تمصي الفراكسن :وياكلها .. وَحَدنٌ بالذكر أن الأوَلَاتٍ 1 


كن قَدَرُها قَْظعًا كشته نَباتِ أو 


جامِدٍ عُلامِيْء ثمّ إعادته نا 


كازية باتجاد تدّكها- ثرعى أقدامًا كاؤبة. أثناة تحرْك الاميا 


تُصبحٌ جوائبٌُ تلك الأقدام جامدةٌ 
في مُوقعهاء بيئما تسري 
الأجزاء الأماميّهُ والداخليهُ إلى الأمام 


قدمٌ كاذية 


يول الخلية الشائل 


ُدعى فَبجَواتٍ طْذائيةً حيتُ يتم عَُضْمُه 
لاجمًا. تتكائَرُ المُتمْوّْرَةُ بائقِسَام الخليّة 


إلى التي 0 0 


م هر سين هيد 
فتجمَغ الماة الفائض ثم كردق 


القد اصطدمت الديُدينيُوم انْفاقًا ساق على لزيشنها عنل بتو المتركة نالوم ينآث 


بِبرامِيسْيُوم فراحثٌ تمتّط مُتِعَةُ لاحتواءٍ أصفر من قري 1 ٠‏ قبي تمت لل ٠‏ هفان 
فريشتها الضخمة. وبَعْدَ ساعتَيْن أو ثلاث 2 


تسمن في طلب الفذاء عُِدَْاء 
00 (البُوض) والمّلاريا (البرواء) الما 


م بواسطة شُعيراتٍ دقبقةٍ تُدعى أهدابًا 


تدَعُرُ خليُةُ الم 


وخلايا ديه المحمر. وكُلٌ بضعّة أيَامٍ تحرج 5-3 اللي | 


الجديد من خلذيا الم السمراء يِب توبات خُتّوية 


تحتفظ الناموسة الْلَوتَهُ بخلايا طُقَييّ الملاريا 
دَاخِلٌ عُدَدها اللُعابيّة. فإذا ما لسَكَتُ 


© النافوسة (البعُوضة) (أتوفيليس أرائيانيز) 


له 


الكائناثٌ الحَبّة 


الفُطَريّات - 
القُطر يَاتُ عالّمٌ من المُتَعضّيات السَّويّةِ تتَوّي الخلايا - منها المألوفٌ الكبيرٌ 
والفُظر الغاريقوني والكمأةٌ ومنها المِهّريٌ الوحيدٌ الخلية كالعَفنٍ والخمائر. 
القُظرةٌ الكبيرةٌ مِنْ قِسم ظاهر مِطَلْيّ الشّكُل ومن كُثْلةٍ خُوطانٍ قيقةٍ مُتوارية في الثُربةٍ أو في 
ئ'. والفُطريّاتٌء بخلاف النباتات الحضراء» عاجزةٌ عن 
تخليق غذائها؛ لذا تعيش مُتَطفلةَ على كائناتٍ حي أخرى أو على مَوادّ عُضوية مثنة. 


تحليل بّقايا النبات والحيّوان مُعيدةٌ 


والفظرء مع البكترياء من المُفككات المَهمّة 
والفطرء مع ن 
مَوادَّها الكيما 


ِيُسِتعَمَلَ مُجَدَّدًا.. وتتكائرٌ المُطورٌ خُضَريًا وجِنْسيّاء والكثيرٌ منها يُصيبٌ 
الإنسانَ والحيّوانَ والنبات بأمراض مُختلفة. بعض المُطور يُوْكَلٌء ومنها ما يُستخدمٌ في 


تحضير المُضَاذَاتٍ الحيّويّة كفن 


الجشم التي ب تون الابوالم 

. بالإمضَاب داخِل 
رد ؛ اطفل 
ع : 


التخمير وفي 


إلى أسقل. وقد يُطلِقُ الراش 


الفْطْرِييٌ ملايين الابواغ 


علخ اسرة :(قلاكرسؤوديدم 
0000 


نام على جدا 


ان الدّظبة الباردة 


خلايا الخميرة (سَكار 


المير الكشئدو فلمنج 


عام 1974 لاحظ 


يُهْرَىُ العَفَّنُ الجافٌ (سربيولا لاكريةالس) الحَنْبٌ في الثيوت 


القديمة . كذلك يُصبُ العَفْنُ افرع والصّدَا أشجارٌ الحدائق 


في إيرلّندا على مُدى عِدَة سنّواتٍ متتالية: 
مِنَا اضش آلف الئاس المَعضوّرين وما 


لِلْهجرة إلى أمريكا الشماليّة 


المادٌةٌ التى أ 
فليئْج المادّة التي 


الفْظرٌء وأسماها البيلين - أوّلَ عَقَارٍ من 


المُضَادَاتٍ الحيّويّة. ونتيجةً لأبحاث 
لاحقة أَنْقَدَ البنسلين حياةً ملابين 


الأشخاص 


قن 


الكائناتٌ الحَبّة 


اللازفريّات 


تَختلِفٌ النباتاتٌ الخضراء عن 
غِذَاءَها من مواد بسيطةٍ كالماء فقاني / أكسيد الكربون بطاقة 
0 الشّمْس وفاعلية الكلوروفيل (اليّخضور) في أوراقها. 
ُقْسَمْ النباتاث الخضراءٌ إلى قِسمين رئيسيين - هما 
لقّاْهريّات والنباتاثٌ المُزْهِرّة. ظهورٌ اللارّهريّات يَعودُ إلى أكثرٌ 
من ٠١‏ مليون سنةٍ وشمّلتٍ الطحالبٌ والسَّراخِْسٌ والحزازٌ» 
مسرا عظيمة- .وله التباتاثٌ لا تزال موجودة! 
غالبًا في 


لين لكشب التخر الُعروق 
بالكلب أوراقٌ حق 
سَعَقاتٌ مُدَيْبَة 


العالّم ومن أسرّعها نمُوًا. 

ويستطيع عُشْبُ البخرٍ هذا التحَؤلٌ 

حيدة إلى تبن ُلولها اي 
سَنَّةَ واحدة؛ لدم عن قد مل + 


من الحيوانات البخريّة التاق 
والقُضاعات (ثعالب البخر). 


وَفرَةٌ من الطحالب 
يوجَدُ أكثَرُ من 3050٠١‏ نوع 

من الطحال ثح 
هذه اله المانيّة المجهريّة المُعروفة 
بالفولفوكس وبين الكل العملاق 
الفوتفوكس من كُرّةٍ 


النباتاتٍ اللَامُزهرةٍ على اليابسة 
لبا في المناطق 


مُوضّعَةٍ في وَسَذْ لامي 


المُسْتعمراتٌ الوليدة داخلَ المستعمرٌة 


الأمْ ثم تُسَيْبُ عندما مَبلُعُ حَِمَا كافبًا 


تَنْفجُِ اُشتعمرة الأ لُْيقَ المُشتعمراتٍ الوليدة. 


بالحزازيات . فهي بات 
مُلبَطحة به قتعا الشريط 
استعمالاتُ الأعشاب البخرية الأخضر. وم تم و ا 33 
لعلّك تُصادِفُ الأعشاب البَحْر 8 
هذه الأَعْشَّاب تُسْتَخدَمٌ عادةً في تَغُليظ 
قوام. البُوظة. وفي المُرّظبات والقراء 
ومّعاجين الأسنان - وحتّى في 
المُتَمَجّرات. والأعشاب غيّةٌ 
بالمعادن المُفيدة: لذا ْنَم 
أحيانًا لِضُنْع المُخَضّبات. 


خُلَصٌُ الكَرّاغينان 
من الأعشاب التخرئة 


المْسكنَ تنمو أكواره الذكريّة 
أشجارٍ مُنقّصلة. وأوراقه جلد 


الأكواز والبزور 


رُعروو؟ الشكل. أكواز الصْتَو 
تسمْط غالبا بكاملها على الأ 
عد 

والثوب تنح ببطء على أغصائها 


الكائناث الحَيّه 


الصَنْوبِرِيَات 


00 ريّاتُ (أو و المخروطيات) لا تُرهِرُ ولا تيت من أبواغ. فكيف 

؟ ر؟ والجوابُ هو أن تُكرّنُ مخاريظ (أكوارًا)؛ والمخروظ 
لْ الخلايا الذكريّه 
لتكوين الو واليووة: بخلافٍ الأبواغ. كاملةٌ بمدّدها 


قتالك وال 
وا جر كأنواع التَنَوب (الشّوح) والصد 


ورقٍ عَسِيٌّ رفيع: حَرْشَفِيَ أو إِبْريَء يَحتَيِلٌ ا القارس. 


في بعضٍ مناطق ١‏ العالم القاسية برو الشتاء تؤلك 


6ه بها من الصَّتَوير ريّات كُلها 


الأكوال الأنثوية الفتئة 
تستوي قائمةٌ على الاغصان؛ 
قَيتِمٌ إخصاب خلاياها 


الطرِي ملايينَ 
يذ الطُلْ (الخلايا 
الذكريّة) في الهواء. 


مُعظيُها ذو 


لحي قي العام وييلغٌ مُث بحقن المتبقي ينها 


١‏ سنة! ويَعكفُ العُلماء على دراسة سُمُكَ 


على أغصاتها كنا يمجن لَمْسُ هذه الأوتادٍ على عُصنٍ 
غتيق تساقظتٌ أورائه 


غاباتٌ المنطقةٍ المُعتدِلة ص 591 


| حقائق وتعلومات صر لين ا 


الكائناتٌ الحَيّةَ 


الرَهريّات (النباتاث الزهريّة) 


لقاع من ازهار أخرى. 


الأزهارٌ بروائحها ال 
جماليهٌ للإنسبان مذ القدم. لكِنّ الأزهار ما ما ت 8 
هي تطورّث كوسيلةٍ تناسشل بأعضائها الذكريّة (الأسْبية) الْحَيطية 
التي تحمل حبوب اللّقاح» والأنويّة (الهدَقة) التي يَتلقَى يسما 
رت ادي فيوصلها ير القلّم لإخصاب التقات مي 


على الميتم (الشمة). 
قزهرةٌ الخشخاش يعتَنِعٌ فيها 
إخصاب البْيئْصَاتِ 


7 زهرةٍ 


(المثثور) الزَاهِيهُ 
الالوان تَجْتَذْبُ 

الكل والخنافين + 
والدّباب 


ذهرة أنتوية ذاك أ 
مبيض طويل. 


الأشجارٌ والزّهر 


الجر بيه ذاث 7 حَدب 


الأوراف» وكات شري مع 


الّهْريّات عريضةٌ الأوراق 


التظمّل. إذ إِنّهُ قادرٌ أيضًاء بأوراقه الخضراءء على 
تَصْنيع الغذاء بالتخليق الضوني. أما يزيا 
برزَهْرتها العملافة. | 


الأحوالٌ مُلائمةٌ للإنتاش . وقد يّ 
ذلك أحيانًا عِدَّةَ ستوات. أمّا النباناث 


بويا كات أزهارٍ مُعَقّدة 
كالقمْع. وتمَدُ أعضاء التذكيرٍ والتأنيث تحت سَعْفٍ ال 
الت هاا تسمخ الجلس :وَاحد من الحَشّراتء هو النَخْلْ ال 


2 نِعُ التلقيح الذائيُ فيها. وعندما تدمحلها 
ا ل 0 


قَبْلَ الملمّة. 


تَرْحَفُ التّخْلةُ قُدْمًا 
لقصل إلى المفثِر (الرُحيق) في 
آخر القمع. 


يا مُتطفْلةً بالكابل على 
مجذور الدُوالي (الَرْمة) في جنوبي شرق 


حُبَئِيِاتُ اللّقاح الحاويةٌ النُوى 
الذكرية تَعْلَقُ على 


حيات اللقاع آسيا. وتثلغ قُظر زهرتها قرابةٌ الجثر؛ 


وهي الاق بين أزهار العالم. وَبْبتَعتُ 


ا 
منها رائحةٌ قويةٌ كرائحةٍ اللّحم الفايد 
0 تَمْتَذِبٌ الثُبابٌ الملقّح 
الشقال (شَسي 0 - 
الاجوقرفارا) أشواكٌ حادّةٌ 
تَعْلَقُ بوَبِر الخشرا. انما مُعَقّدا 


الذكرية شري التتوقات والتجاويف 


انْرُولَا في أنبوب اللّقاح. 


اثوس) 
بواسطة الحيوانات 

أوبوسوع غربي أستراليا الصغير (تارسييس 
مُشترائوس) ينود في غنات بالكايل على الرحيق 
يَمُدُ الأوبوسومٌ لسالّه الطويل 
إلى أعماق الأزهارء فُمِسَحُ حُبَئِيِات 
على وَبَره بينم يَعْلقْ على الميسم 


(تاؤسييس ث 


3 


ومَراحِلُه ص يننا 
التَاسُلُ الجِنْسيئ ص 7137 
ومّعلومات ص ١؟4.‏ 4077 


الكائناتٌ الحَيّدَ 


م و 3 2 شان 

٠ +‏ يي © ا مهل ع مه 2 سَ هه 5 > سعماهو 

فناديل البخر والشقائق البّخرية والمزحانيّات 

9-7 27 5 - 6 

قَنَاديلٌ البخر وَالشّقَائقٌ التخرية والإسْمَنْخُ حيواناتٌ لاقَقَاريّة (عديمة الضُلب). 
اللَاقَقَاريّاتُ حوالى 41 بالمئة من جميع أنواع الحيّوان على الأرض» : 1 
وأشكالٍ شاسعة مَدى التبايّنَء وأساليبُّها في الاغتذاء والتَناسّل مُختلفة ومُتعدّدة. والكثيرٌ 
من اللّافقاريّات مائيٌ العيش - بعضّها يُقضي حائّه البالغة سابحًا أو مُتجرقًا مع التيّان 
ينما يَظل البعضٌ الآخر م 
غِذاءَها من الماءء أمّا قناديلٌ البَحْر والشَّقَائقٌُ البحريّه 


فى بُفْعَةٍ واجدة. والحيواناتٌ الحَر 


النّيداريا ت 


الأجسام دون رأس أو ذيلء وذاتٌ تجويف 
9 0 


هَضْمِيٌ وَحَيدٍ الفلحة. 


الكائناثٌ الحَيّدَ 


الديدان 
إذا سِرتَ على شاطئ البَحْرِ بَعْدَ الجَزْ 
تُشاهِدُ لفائف من الرّمل 


ادودةٌ بالغة - 
التوجل أشبَّهُ بمعتجون أسنان 
ف . وهي في الواقع قَضَلاتُ ديدانٍ عُرُويّ وي . 
تحت سَطح الرّمال. هذه الدّيدان 
جيواناك: ذاتُ جِسْم طويل مُشَدَفٍ إلى حَلقاتٍ 
عديدة؛ وهي 0 (ديدان لأرض) 

العَلَق تتَمي إلى شُعْبةٍ الحَلْقيّات (الديدان 

المُشَدّفة) التي 8 قِسْمًا صغيرًا من الديدان 
الع لتى كُلّها حيواناتٌ لاقَقَاريَ : 
أخرّيان كبيرتان من الديدان 3 
المسَكلس وَشْعَيةٌ الديداتن المُدوّرة (الممقر5؟ 


الحَلفياتُ العائشةٌ على البابسة نمو عادةٌ داخِلٌ 
البؤيضات ثُمٌ تفقسس بيدانًا مكتيلة التكوين 


1 الحيّواناتِ الأخرى. والديدانٌ ل 


التمل والوّخْل اللفائفيّةَ عليه 


تقى يتخدمونالملق يقسي | 


المَمْسُوداتِ 
(الدّيدانٌ المُدَوّرة) 


تعيدر 


ا م 11 لو أزيث 


بأعدادٍ هائلةٍ في الثربة وفي النباتات . 


الديدانٌُ المُسَطحة 


جسم الشُريطيّة (الدودة الوحيدة) ,, 


عائلها (التُضِيف) وتلق ايض في 9 
أكياس تنفصِلٌ عن جِسمها 
تُساعِدٌ الخراطيئٌ في ِخْصَابٍ اللئية - 


فهي برها ل الأربة وتخلييلها 
تسم تهويتها وتَخَثلَ الما فيها. 


الؤخل والؤل ني قاع اع البآخر 
وتأكُلٌ ما يُصَادفْها من الحيواناتٍ الصغيرة. 


لمزيبٍ من المعلومات انُظر/ | 


الهَياكِل الذّاعمة ص 707 


الكائناثٌ الحَيّةَ 


لِمَسْمَحَ للحيوان بالحَرّكة. 
هذاء من حينٍ لآخر, لير 
لجسيه التقوُ ولمه . أنواٌ المفْصليّاتٍ المعروفة لدى علماء الأ 
تَقُوقُ المليون» مِمّا يجعلها أضخمَ مجموعةٍ من الأنواع الحيوائيّة على 
ار 0 الْحَشَّراتِ قراية ١‏ بالمئة من هذه الأنواع» 


(#الرطان والكر كند) وكثيراتٍ الارجل ترات 


الأقدام - ألْفِيِّ الأرجلء وشَفويّة الأقدام - مثوية الأرجل) . 
لَئِنَ للتفصليّات رطان بايغ 
هيكلٌ عظمي باطني. 
في التكره ليغ ا ( / 
ل لا ا 
وهذا يُنددْ لها التيرٌ إلى أحجامر 00 لاب هافك 0-0 1 همه اعْصاب 


أكبرٌ من مَفْصِليّاتِ اليابسّة لأنَّ الماةء 
بدَفْعِه الصُلفوي. يَدْعَمُّ هياكلَ أجسامها الكبيرة 
القِشْريّات هي الشّرطاناتُ العَنكبيّة (ماكروكيرا كي 
و ع ا 


بيو لفح .“© عست 00 رع لشم 


0 


وتتتَفْسٌ الهواء لكِنّها. عادةٌ. بحاجةٍ إلى الرّطوبة. 


افةٍ. كذلك فإنّ مئويّة 3 
فراِسها بكلابتيها السامتين. في 
الأرجل بالنبانات المتُحَللّة 
إلى العيش في المّناطقٍ الرّظبةٍ المُظلمَة. 


فتيدو لها زوجانٍ من 
" الأؤجل في كل شئفة. 
العَقَاربِ 


يات ينعد صَخَارَه حتى د 
فأنتى العَقْرب تلدُ صِغَارّها مكتملة الشّكُلء ممتي اله 
الآمٌ وتمكتٌ عليه مُحدِيّةٌ بيحُلب الدُبُر السَامٌ. وبَعْدَ أن ة 


بواسطة وَهَقٍ 


الطّرّفء بَدَلُا من الشعٌ. يي 


العَنْكَبنَات 


العَناكبٌ والعٌقَارِبُ والقٌّرادُ لفل تؤلّفٌ طائفة 


لق يِسلُقّ الخيوط مُستخيمًا 
الخطاطيق وَالهُلْتَ على أقدامه. 


ونريرا 


!| الكبار لكنَّ صِعْارَ معظم الحشّرات 


بن الحشراتٌ البالِغةُ غالبًا في بيئةٍ 


١ 
تر صِنَغارٌ الزنابير في عُثْلٌ‎ 1 
١ 
1 
تيف عن بيئنها صغير‎ ْ 


جَنَاهَا الأأتبار والتّحلةِ 
الخُلْفيّانَ يَُصلانٍ بالجناحين 


١‏ الكابلة التخؤّل في 
إقضات دافل 0 ىإ ياه 


الجشم 


الخنافِسٌُ القاؤقّة (الفاسياء) 


طائفة الحشّراتٍ تَسْتَسْدِمُ وسائلٌ 


١‏ مشهاائر: باكر الئبت 
بالمحاصبل. يَعْمَدُ 

بِاليداثِ الحشّريّ للتخلص 
لكِنَّ الكيماوبّاتٍ المُستعملةً. لسِوءٍ الْحَطّء غالبًا ما 
لْفثْنّ الحشراتٍ المُفِيدةَ والضًا. 


أشواكٌ حادٌةٌ في عُلابتي 
الرٌجلّين الأماميتين 


أبحانًا 


(1916-183) أجرى 


الحشّرات تَشُرّها 


مَراجِله ص 551 


الهياكلٌ الدّاعمة ص 5857 
الرّكة ص 785 


ل الجنسيَ ص 75517 
وتعلومات ص 047١‏ 8377 


فاميّين اللتين تعملان: بأشواكهما الحادّة (بين 


اليا زالظبوب): كالمِلرْمةِ - قلا تستطيعُ الحشّرةٌ خلاصًا 


الكائناثٌ الحَيّة 


ويَّاتُ الشّعبة الكُبْرى الثانية من اللّاَة 


. وتَشْمَلُ أكثر من 40.5٠٠١‏ نوع مُعظمُها 
مائخ» والقليلٌ متها يُعِيشنُ على النايسة وَيّتتَفْسٌ الهواة. الجشْمٌ في الرَحويّات طَرِيّ غير مُشَذفٍ 
ه غالبا قكارة شلة. تقس الأعويات إلى ثلاث طوائت أولاها: بَظيّاتُ الأقدام» وتشمّلٌ 
البَظليئُوسات والقواقع والحلزونات البَخَريّة (الولكات):. وهى .ذاتٌ محَارَةٍ 
باق إلى بَطبّاتٍ الأقدام لكِنَّه غالبًا عار من المََار. ذواث اليضر 
كالصَّدفيّات وبَلّح البخر. هي ثانيةٌ الطوائف. وهي ا مُرْدوجِةٌ الصَّدَقَة يتَصِلُ 
مضراعاها بِمُقَصّلَة. والطائفةٌ الثالثةٌ هي رأسِيِّاتُ الأقدام» وتشمّلٌ الأحظ وطات 
والشيتجات (الحبّاراتِ الكبيرة): وهي ذاتٌ صَدَفةٍ 


ويتباّلان التطاف غَبْرٌ أعضاءٍ 


تناسْليةِ خاصّة. ثُمَّ يَضَعْ كل 


لجس الآخر تاليا 


صشيرة مخوية بداعل الحم 


الباق الكبير (إليماغس 


رأسيّاتٌ الأقدام 

السّبِيدَجَاتُ (أو الحبّارات) العملافةٌ 
هي الأكبرٌ بين رأسيّات الأقدام. 

رٌ أيضًا بين اللافقاريٌات 

تَعيغِنٌ النحبًا 


في أعماق البحارٍ 


حيث تصطادٌ فرائسّها بِمِجسًا 


ذَواتٌ المصراعَيّن 


تقُضي بَلَحُ البخر مُعظمَ حياتها لبت 


لَعلّها الأذكى ب ١‏ - 0 
5 المزيب من العلومات انُظر | 
الهياكلٌ التّاعمة ص 589 
الجَرّكة ض 807 
الدماغ ص 511 

راجله ص +64 
الْجِنْسيَ ص 8317 
وتعلومات ص 4٠١‏ 


نا 


الكائناتٌ الحَيّةَ 


انخجم التخير وَالزّهَيَات 


إلى كُلَاباتٍ صغيرةٍ تمنعٌ صغا 


رّ الحيواناتٍ من 
لصفائح مُتَمَفْصِلَةٌ سمح لحيّوان 


عثيةالاقك؟ وهر عيبا يلي يده يتيتية 


أشكالُ تُجوم البَخر 
هُنالك حوالى ٠٠٠١‏ نوع 


خارجًا عَبْرٌ الفم فانيًا إبّاها ظَهْرًا لبن 


ا وتَشْتحيم أفداتها 


هِمْ البذخر ذو 


الإكليل الشوكي الأنبوييّة الطويلة في تجميع جُسَيماتِ الغذاء 


الدقيقة. نَم تدلَعُ بها إلى القّم في وسّينها 


اجات البخر الباِةُ حبواناتٌ صغيرةٌ تسْتصفي الغذاة من مياه 


َهِمْ البكر الأفؤقي 


درّقة (هيكل) 


الأشوالك بال 


وب حَيَثٌ كانت 


لأقدام الأنبويئة 


ينا 


الكائناتٌ الحَبّه 


الأسْمَاك 
من ما يَِيدُ على 50١‏ مليون سنة كانت تَشيّحُ في بحار العاّم. عزنا تزع بغري لنت تغار لابج 
الجلّد. لم يَكُنْ لها فَكَانِ ولا زعانفُ» نْ كان لها عمودٌ فقاريّ جعلّها أول لى المَقَارِيّات على 
الأرض. حاليًا تعيش الأسماك. وهي السَّلائلٌ المائيّة للك الحيوانات: في شتّى بِجارٍ العالّم 
وتحيراتة بوأنها رود الأسماك خا رضي الحزازة(جاردة الدم) - عق حوجةٌ حرارتها نيعا لتحيطهاء وا 
نشاظها بأنخفاض درجةٍ حرارة البيئة. هنالك أكثّرٌ من 
انيع بج لساب دييأتب نك 
مَشِيقَةٌ الجسم ومُعْطاةٌ بالحراشِف غاليًا . 
لساك د لكي العُناتَ:فى 
الماء بواسطة الحَياشيم . ١‏ 


ل 


أسنانٌ القزش 

أسنانٌ الفِرْشٍ هي تُسْخةٌ من الحرائيف 

أكبرُ وأحَدُ من تلك التي تي حسمّه. 
جمزان. وكالها 

على خط إنتاج٠‏ بدا من مُؤخرة 

الك - 


تنمو أسنان القِرْضٍ با 


وتدريجيًا حتى 
إذا سقطث إحداها 


مُْخَلها 


تصبخ في مدئمة القم 


ران ما تشك ال ١‏ 


الأسماك العُضْروفيّة 
هياكلُ الهش والشْفِْين والشقّن (اللياء) عُضرريية لا 
كتالك عرالن رم ني الأسماك 

يّةَ تستوطيٌ المياه المالحة؟ وكلها نَم 
وهذه الأسماك مَشِيقَة الجسم زَوجٍ 


و 


جٌ من الرُعائف الصدرئة 3 


خَراشِفٌ متراكبةٌ نيه الشكْل الشرعة والتوارن. 


الأعشاب البّحْريّة . والمعروفٌ أن 


كلاب البَخر لا تحرس بيُوضها 


تُساعِدُ الكبدُ الكبيرةٌ على بقاءٍ اقرش طافيًا 
الأسماكُ العديمةٌ الفَكَيْن 
ف م الأسماك. كالجَلَكَى والجرّيث. تحوي 
بعضٌّ سِمّاتِ الأسماك البُداثية : 

يْنِ والزعايف الرُوجِيّة ؛ 
كُرَاتٌ لا شقوب هنالك قُرابةُ ٠١‏ نوعًا فقط من 
هذه الأسماك ٠‏ تعيشنٌ الجَلَكَى البالغةٌ ظقَيليًا على 
الأسماكِ الأخرى» فيما تَسْتَضْفي صِعْارٌ الجَلَكَى 
الجْسَيماتٍ الغِذائيةَ من الماء. 


سُرعاتٌ الأَسْماك 
على العُمومٍ تزداك شرعة الشمكة بأزدياد آنييابي جشيها . ومُعْظمْ الأسماك 


أسرّعٌ سباحةً من الإنسان الذي مُعَدَّلُ سُرِعَتِهِ 1كم/ ساء للمسافات القصيرة. 


القرْشيٌ الازرق 74كم/سا 
قَمٌ الجلتَى البالغة ذو خطاطيف (كلاليب) 
أبو مِنُشار © /كم/إسا 


الأخرى وَآَمِتِصاصٍ دَيها. 
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الكائناتٌ الحَيّةَ 


والخياشيم لدي حلفت سِدلة يتب الوضاد 


الا 


ة» تَنْنَّتْ صُروبٌ مُدجِشة من الأسماك العَظميّة المُختلفة الأشكالٍ 


54 عرس سن 


وسوس بوتا 


الاسماكُ المُطروفية 


اجليهُ الإِخْصَاب فى تعظمهاء 
تلِدٌ صغازها آحياة 


الشّمكةٌ الطبّارة تُقْلِتُ من أعدائها بالانطلاق 
فهي تضَع البَئْض مُلَقّحَا أو 


في الهواء مُندَقِعةً عبر سَطْح البْخر لِتنساتَ 


الشمكة أتِقرارًا 
وتوادُنا. 


الثانً اليوائ حعدلة لِطَْوية 


الحيواناتٍ الأخرى في الماء 


أسماكٌ الأعماق 

في أغوار البَحْر السّحيقة لا يُوجَدُ ضوءٌ 
ولا نّبات؛ فعلى الكائناتٍ في ثلكٌ 
الأعماقٍ إِمّا أن تَعْتذيّ بِالفَضَلاتِء أ 
الهابطة من الطبقاتٍ العُلياء أو 

بواناتٍ الأخرئى. والأسماكٌ 

بين أغرب الأسماك 


لم لبخر؛ وهي تا 
سمكةٌ حُفَاشيّةُ حمراة 


(هاُوتيا ستلاتا) 


فَرسٌ التخر 


ا 
وات 


(هييُوكاميوس هوايتي) 


الجلد ص 584 
الحَرّكة ص 853 
ا 

حَقَائقُ ومَعلو 475174178 


الكائناتُ الحيّة 


كانث أولى الفقاريّاتٍِ التى خرجّث من الماءٍ لتقضى جُرْءًا من حياتها على البَرّ. ولا 


البَرْمائيّاتِ في مُعظمها تقضي حَياتَها البالِغة على البَّرّه وتَعودٌ إلى الماء 


ظائفةٌ البرمائيّاتِ عديمةٌ الحراشِفٍ عادةٌ: لكِنَّ جلدها على العُمُوم رَظبٌ قضفاض. 
34 وات (اللاذيليّة) 


وهى خازجِيّةٌ الحرارة (باردّة الدّم)ء ‏ وتُفْسَحُ إلى ثلانق رتب ال 


كالضفادع والعَلاجيم؛ والذوائل (الضفدعيّات الذَّيليّة) كالسَّمادِر والسّماوِل: 1 
والعلاجيم. والذوائل 1 الجر و 
ا 00 


والقّطعاوات عديمةٍ الأرجل. 


لكخران يُقَك 


ء بَيْنمَا الحَشَم 


لات صغيرةٍ تُميلّها بِالقَدرِ اللازم 


الجلّدُ الر 


دور حياة بَزْمائيٌ تمُوذجن 


ضفادعٌ خازنةٌ للماء 


اللَاذَيلِيّات (البّتراوات) 


البتراواتٌ بُرمائيّاتٌ لاذيليّةٌ قصيرةٌ الأجسام. قو 5 


(بيكسيسفالو 


أدُسبرٌ سوس )» 


جف. كما بالضفادع 


المُستَمِرٌ. أنّا العلاجيم فجلْدُها 


تَفْرّاه بينما العلاجيمُ تمشي غالباة 


0 فا الم التي 


يفن 


الوائل (الصّفدعيّات الذيليّة» 


*. بَقِدَ سل 
من الكرّكات يَسْتَقِدُ 
الدُكَدُ امام الأنثى. وعندما 


القطعاوات (اللاتنمطات) .. 


المُداريّة. وهي عديمةٌ الارح 


الشمندي المكسيكي (أجَرُونُوئل) 


(مشثوما بكسيكائم) 


وَالَفاصِلٌ اَن تُشمع 
لِقِسْمي القَكَ السَفلّ بالتباعد أثناة 
ابتلاع الفرائس. 


إذا ما هُدْدَث؛ تَنْشّْرٌ الكوثرا 


صُلَيعاتٍ حَؤلَ راسها ومُنُقها. 


الحيّاتُ لها احيائًا 


الأفعى, الواحدةٌ خلفٌ 
الأخرى؛ تلاؤمًا مع ضيق الجشم. 


تتراذفُ 


ومع أذ السجات تبهو كندلنة 
العظاياء فالارججخ أنْها تنَشَأ 


+ الكل نقد أريجلها تدرييئا 


الاضلاع, لكنّها ذا رئةٍ عامِلةٍ واحدةٍ عادة. 


جِدًا 


اكير سلا 


الطل 


بالمياة الباردة الحَارجيّة 


١ الكائناث‎ 


د 5 
الزوااحف 
تضم طائفةٌ الرّواجف حاليًا قُرابَةَ لَوع؛ وهي فاقَّتُ هذا العَدَدَ بكثير في 
// سالِفٍ الأزمان. فعلى مَدَى ٠٠١‏ مليون سنة. سادَت رَّواحفُ ما قَبْلَ التاريخ 
الحياةً على الأرضء «شَّمِلّتِ الديُوصورات أكبّر العاشباتٍ والصّواري التي 
استوطنت اليابسَة على مَدى العُصور. كانت الزواحِفٌ أُولَى الََاريات التي 
للعيقن على 501 يتجاح - فلم د تَعْدْ مُضْطَرٌ ة إلعيش في بيئةٍ رَظبة» بِفْضْلٍ 
جِلدها الرْشَّفِيَ الجافٌ المُقاوم لِقَرْطٍِ قَقْدِ الماء من الجسشمء وبمّضل 
القُيوضٍ الجلديّة المتينة ع تلك بال ا ع ما 0 
ولما كانت الزواحفٌ خارجيّةٌ الإحرار (باردة الدّم)؛ فهي 


تعيشنٌ عَالِيًا في المناطق الدافئةٍ من العالّم ,حك تقزر 


الشمن احا 
مها الأصَلَةُ (البُواء), كسائر 
الحرارة, 

تَفْبَُ في الشّكس أثناة التزده 


الأو اجف, أخلن 


الأصَلَةُ العاصِرّة 

لأصِلَةُ العاصِرة (كُنسشر 
لأفعى جِسْمْها حَوْلَ الضحيّة وتمنّعها 
مها بالرأس أوُلَا. الاضلاث بَيُوضٌ 


(مُحاظًا بقشرته) داخلَ جشمها حنى تذ 


العاّمء فقد د يل لل اه م من الراس إلى 


عرٌ من ٠‏ اكع . تسنويطق 
اليا المملائة هذه جُزرًا في إندُونيسيا وتلئليا 


يحيواناتٍ قَدْ تبلعُ حم الأيايل 
للوزغة (سامٌ أبُرْضّ) عيئان 
من الحيواناق 


تَفْتدي الإغوانا التخرئةٌ 
بالّحالب النامية على 
الشخوز الكغمورة. 


رن 


التّماسيح 


العملاقة. لكنَّ ترتيبَ العظام في جَماجمها يُظهِرُ أ 
التماسيح. كلها تعيش جز 
المصَباتِ التّهِريةِ البَخْريُ (كروكوديلو. 


نار او امير -دييًا يجئلهُ أضحة ١‏ 


الجشم؛ وتَولّدٌ الصّغارٌ بَعْدَ أن تفقسن. 
2 


اللأبائٌوسء أعلاه. (جَيُوكيلون 
ا عملاقٌ من السّلاجف البخرية 
هي عي 5 فى من حمف 7 


قد يزيد وَزنها على ١١١‏ كم 


النْماسبح على أنواعها تَنْتَمي إلى رُثْبِةٍ النمساحيّات؛ و 
انها أقربُ إلى 
الدّنوِصُورات منها إلى أي زاح حَيّْ. هُنالك حوالى 3١‏ نوعًا من 
ا[ في الماء. أمّا التو الأكبَر 
وسّس)ء فقد ب 


اح في العالّم 


دُعُم أنَّ التّمْسَاعَ النهري 
ضار رَهِيبٌ فهو وَالدٌ 
حَنونٌ يَكتني بصغاره. 


عد فاع 
له > 


بلغ 


إِخْصَابٌ داخِلٌ الجيشم 


التُواثَارًا 


يله طول الثُواتارا الكاِل التموَ 
حوالى ١7سم.‏ تعيش الثُواتارات في 


مجحور وتنُتذي بالكشّراتٍ والبَيِض 
والضفادع وصغار الطيور البخرية. 


ريد من المعلومات 


1 
التنفْس ص 71407 


الباطيّة (في الأحياء) ص 780 
الهَياكلٌ الذاعمة ص 767 


في إبادةٍ جماعي 


مم حائلٍ بالأرض الْجَرّكة ص 7097 


الْحَواسَ عن 708 
التناسلٌ الجنسيَ ص 8337 
| غَقاتق ومتعلومات ص :47١‏ 453 | 


ديشن الدلائلٌ الأخفورية قد تورث من الؤاخف.. فهئ:: كما 
الرَّواحِفُء فَقاريّاتٌ تضَعٌ يُيوضًا ذاتَ قِشْرةٍء وبقايا الحراشفٍ ظاهرةٌ في القدمّين. 
عن الزَّواحِفٍ بِمَعَالِمَ شَنَى» في من بين سائرٍ الحيوانات مَكسُرَةٌ 
شء وكُلها ذاتٌ أجنحةٍ ومناقيد . وهي داخليّةُ الإحرار (حارّة الدّم) - فلا 
درحة حرارتها بتَعَيّر درجاتٍ الحرارة الخارجيّة. ودف #الجقو هذا لي ناشِطة 
الفِعلٍ والطيرانٍ دَومّاء وَالوَاقِمٌ م أن الور أكترٌ الكائناتٍ الحيّة قُدرةٌ على الطيران. 
هنالك 40٠١‏ نوع مخ الطبور غيل في مُختليف الأماكن - في المّدُنِ والغاباتٍِ 


المطيرة الاسيوائيهٌ وعلى الطوافي الجَليديّة . 


احراشِف الرُواحق. 


الطّرفانٍ الأماميّان 


الرّئتانٍ قَعّالتان جِدًّا في اسِتِخُلاص 
الأكسيجين من الهراء 


تُقَسي القدمين 2 بشرة ئة عُؤْقّتٌ للغذاء 
حَراشِفٌ صُلْبَة 


ا تصميمٌ الجشم في الظيُور 


0ك التتلؤر. أضبحث أجسام اليو 


التركيبُ الداخليُ 
للطيُور 


الظُيُورٌ عديمةٌ الأسنان فلا 00 


حَفِيفَة مشِيِقَةَ إنسيابيةٌ ومُدَ 


الرُفراف (المازور) هذا (السِيدُو أث 
لا. لكن لا يزيدٌ وزنه على ٠‏ غ. 


خفيف الوَرْن. والظيُورٌ 1 كالرّفراف» 
ذاتُ دَرجةٍ حرارة جِسّديّةَ هي الأعلى في عالم 


ن. ومنهما إلى مُيِدٍ من 


الخارج 
إلى الخارج 


الطيّران. فجناحاءُ ضَئْيلانٍ أثريان وريشه شَعريّ رِيشَّةُ الطيران ذاتُ 


وخلاهًا لما هو الشائعُ قي الطيور فلِلْكيوي حاسم (قصَبةٍ) متين وآسَلا 


وأسَيْلاتٍ وثيقة 


يمد قصبَةٌ على طول الرّيشة؛ يحيلٌ آلا 
الفروع الجائييّة» الْسمّاة أسَلا 


أو مَرْتيْنِ في السّبة. هذه البَلهُ تَنظلْ كِسَاعَها طرقها العلوئ اكد انيساًا/7 
مُخْتلِفةٍ الأشكال والا: 


نّ بِزَيتٍ خاصٌ يَجْعْله صايدًا إلماء 


نمنا 


عضن أنثى الشرظُور بِيوضها تحت 
ريشِها العازل وحَِسَدِها الدؤيء - عِلمًا 


البّزُور والتقاطّ ما 
فيها. 


مقا الُحام 
(فنيكويترس دُوبر) 
يعمل كاميصفاة؛ 
فيتحّكٌ جززه 


تفيه يَشْرةٌ صلب تمنعٌ سروت الماءٍ لكنّها 


الصغيرةٌ كهذا ال 


تسمحٌ بدخول الأكسجين. ال 


التْكاتُ (ركُورقيروشترا أَفُوسِدًا) 
أحدٌ يضعة الطيور المعقوفة الينقار إلى 
أغل. وه ركه على امثدايه من جائي إلى 
آخز لِتَصيْدٍ صِغارٍ الحيوائات المائية. 


يشتهرٌ الحَبّاكُ الإقريقي (من نوع 5 


في حَبْك الاعشاش. يحوك الذكر / 


تفتذي لبقا (من 


الفرّان الخمراوي (فُرناريوس 


روفوس)» من امريكا الجنوبية, يبني 
له عمشًا من العلين قُرنيٌ الشّكر 


ييُوضَها في مرو بيلك يها بغ 
الصغيرة؛ وهو كسائ 
كوا الطير الأخرى (أ 
يُمَرّقْ طعاقه 


لف مِنْقَارٌ (مِنْقادٌُ) الطائر من عَظم مُمْعْلَى 
بطبقةٍ قَرنيّ. ويبقى القِسْمْ المَظمِيٌ من 
الجتقاد على حجمهٍ عادةٌ في الطائرٍ البالغ. 


الذموية. ص 88" 2 
(في الأحياء) ص 88٠‏ 
الهاكِلُ الذاعمة ص 767 
الحَرَكة ص 58 . الدّماغ ص 511 

الجن ص /53* 
| ل يفف 


الكائناتٌ الحَبَّة 


الفونات 


إذا ما سألت 


الكَلْتِ من اللواجم؛ 


الأسنان والغِذّاء 99 


0 


يُوجَدٌ منها حوالى 


ان النَّبُوناتِ مُمنْوْعةُ الأشكالٍ 00 


البالَِةُ المُختلفةُ تفتاتُ بشروب مُختلفةٍ من الطعام 


ونُوعيّة غذائها. فاللواجمٌ (آكلاث 


والعاشباتٌ (آكلاتُ النّبت) ذاتُ أسنانٍ قاطعةٍ وطاجتّة 


فأستائها متنؤعة 


تَمْدي بمُختلفٍ أنواع الطعا 


وطاجئّة . بعض اللْبُوناتِ. لات (آكلات الما 
تَعْبذي بأستصفاء غَوائقٍ الريل من القِشْريّات 
البحريّة (كالقُرَيدس وبراغيث البْحْر وسواها)ء 


عديمةٌ الأسنان 


مُعظمَ الجشم. يَمْتذي أمٌّ قرفة بانتّمْل والاأ 


بِلِسّانِهِ الطويل. وهوء كاكلات الئل ا 


استراليا وأمريكا الجنوبيّة. عَدِيمْ الأسئان 


اللّبُوناتٌ المائيّة 


الدلافينٌ لَبُوناتٌ من (: 


قا أنْ يُسَمّيَ حَيوانًا مَاء فالأرجحٌ أنه سيْسَمّي حَيوانًا من 


لنَّبُونات (الثدييّات): وهيّ الطائفةٌ التي ينتمي 
الحيوانات الكبيرة المألوفة في حياتنا الو 


واللَيُوناتٌ أكثَرُ القَقَاريّاتٍ أَنْيِشارًا على اليابسّة حيتُ 


0000 


4 نوع . 


بنء قُرابة رُبْع علد الأنواع 


وعي.,السيؤانات)الرعحيد 


على الطيرات حَقَيقَةٌ 


مُعظمٌ الخفافيش بالحَشَراتء وهي 


إليها البَشَرُ كما مُعظمٌ 
لكنْ ليسث كُل البوناتٍ 
ميل والحيتَانِ 


اللّبُوناتُ الجرابيّة 


تولد صِغَارٌ ال مكتملة التموّ؛ 


الفا الأماميّان قصيرا. 


بَِسْتخَدِمُهُما القَتُغْرُ في الخفر 


والهنْدمَةٍ والّقاع عن النّفس 


صغيٌ القثقر إلى داجل / 


اللُْونات فقط بِيّاضَةٌ - هُما كُنقُذا الئل 
ان). ومما يُؤلّفان مع مِنْقار التط 3 


كوه حيكا يخناوي عل كه 


اضامًا 


اطراقه بائنّجاه رأببه. 


أمريكا الشّمائية. قد وسّمٌ 


نحن البمرُ تنم إلى 
ل اسمها أعلى 2 الح تُقِسَمْ ئِيسَاتٌ إلن 
أشباةٌ الإنسان (البَشَرُ والقِرّدةُ والسَّعَادِين) وَالْرُوسيميَاتُ (وتشمّل 
وطُفْولَ الأدغال والأي 
فيها سوى 


أَصْلُ الجئس البشْري 


ل جممْجمَةٍ الإلسان بالِعُ الاهميّ في تيع مسار تظؤر 


ّه لأقربائنا '١‏ 


لكيام اشر بالجتايجم الأنسفر 


إصبعٌ اله طويلة إضافيّة. يَسْتخدِمُها في التفاط البُرقاناتِ من 
قلوع لحاء الشيجَر 


الشّمْبائْزي (بان تروعُلودئْتس) يسْتَخِدمٌ آداةٌ 


لويس وماري ا 


كينا 


أسهم عَمَلُ عائلة ليكي في تبي حلقاتٍ مسار النُوع البَشَريّ 


جِنّه ماري (19417- ) قفد 


عام )١1955‏ العديدٌ من 


الأحاقير المُهمَّة أيضًا 


أظافِرٌ بَدَلَ اللَخَالِبِ 


يَقبِضٌ الشغلاةٌ (الأورانفوتان) 


من أنواع الكائناتٍ مثلٌ هذا 


الواسع المدّى على 


الكائنات 


05007 


السكلاةٌ 


(الأورانفوتان) 
وسائد القْدة 
الأخرى عديية 


اليل 


وتُساعِدُه عيناه الأماميّتا التو 
تحديدٍ الأبعادٍ بِدِقَّةٍ خِلالَ 


الهَضميٌ قابِرٌ 0 عَها العام كيماويًا 


عئ الملا يناك روث ليد لها في اكات 
١‏ التي يحتاجها |/ لجل من مو 


ينَ الخلايا مُتَسَّفَةَ بطريقةٍ فائقة الدقة 


لش أستادًا لِعِلم 5-5 


لماذا التَّيِاتُ أخضرٌ؟ وما وَظَيفةٌ الدَّم؟ ؟ وهل جَلْدُكَ مَنِتٌ مَيْتٌ أم 


حَيَ؟ أجوبةٌ هذه الأسثلة في كثر م الحالاث عع تركب 
المادَّةِ الحيّة . فالكائناتٌ ١‏ 


ُ الدقق فلا يرى 1 


الكائنات الحيّة. هو 2 وبالتعرُفٍ 
الدقيق إلى كيفيّةِ عمّل الأجزاءٍ الصغيرة 


الفذاء الّيضوم وتقوم بِعِدةٍ 
كيماويةٍ وتختزِنٌ مواد تُشتخدم في 
إنتاج الطاقة. 


الخلايا الكَبديّةُ هي أحدٌ أنواع 

الخلايا في الكبد؛ وهي كُنشقة 

صَفْحيًا وتُفرِدُ سائلا يُدَى 

الصفراة (اليرّة) يُساعِدُ في 
عمليّة القضم. 


تؤلفٌ الخلايا الكَبديك اح 
انواع الانسجة في الكبد 
وي الكَبِدٍ خلايا من 
انوا أخرى تكونُ 
شُروبًا أخرى من 


الانييجةء 


الكائناث الحَيّهَ - كيفّ تَعملٌ 


الخلايَا 
كل كائنٍ حَيّ يتألّتْ من خلاياء وكُل لي منها د شه مَعملا بالِعَ الصَكْرء 
تَجري فيه آلافُ التفاعُلاتٍ الكيماويّة بتحكمر قائق الدّقة والعناية. 
وتَسْتخِيمٌ الحَلايا هذه التفاعُلاتِ جا الأداء كافة الها 0 الام 
وتتكائر الخلايا بالانقسام | 
الكائناتٍ الحيّة. كالمتموّرة (الأمييا» أحادِي الخليّة ع ا 
كالبّمَره يتألّف من ملايينٍ الخلايا العايلة بتَكامُلٍ مَعًا. والخلايا 
آلغي تؤلّث الأنيججة المخيفة في مض متنا تُوعًا . وتحتِفة 
الحلايا الَبِايَةٌ عن الحّلايا الحيّوانيّةء أساسّاء بجُدرايْها ‏ >< 
الجايئة وقُدْرَيِها على تحُليقٍ غِذائها . 


- لبلادُميٌ من م 
م مُرْدوٍجِةٍ الجُزيئات. 


”7 الفِشَاء البْلارْمي (عِشَاه الخ 


٠‏ الشبكةُ الهَيُوليةُ الباِئةُ الخّشِئة 
م 1 

ال 0 2 “١‏ مون الخليّة (الشيثوبلازم) 
4 ع6 7 2" سائل 8 يحوي العضّيَّاتٍ 


وغالبًا ما يَدُورٌُ داخلَّ الخليّة. 


- الَسَامٌ في الغِشَاءِ حَوْلَ التُواة (الغِشَاءِ 


لذ امون 


التُوويَ) تمع لِنْسَخْ رامو ال الخلئة. وتالف 
دان أ بالإنتقال إلى خارج 8 
الواق 


الخلايا ويه المبيام وهي 
اتٍ ُدعى الريباسَاتٍ (أو الأجسامَ ١‏ 


هي بكري تدع التقطووات: وي فالخل منها حوالى ٠.١‏ 
م هن فهي خلايا عملاقة أكبَرُها 0 
التعَامَةٍ التي قد يلم طولُها «اسمء وهي أكيَّرُ ما يُغرَفُ من خلايا. 


يننا 


فالتباتٌ لخر لماو وثقرر تتركيلا 
الغ (ضغط الاكيناز) على بجُدران 
الخلايا. 


الِشا الثلامئ يقَعْ بين الجدارٍ 
اللشلئولوزي والئتوثلازم في الخلة. 


ِبَيْلاتُ اليَخُضْورٍ مُنْتَِرَةٌ في الشيُتوثلازم. 
ب أونها من خِضْبٍ آخضر فيها 
يدعى اليَخُضور (الكتوروفيل). أمًا خلايا الجذورٍ 
وبواطن الجذع والشوقٍ فلا تحوي مُبَئْلاتِ اليَخُضور. 


بلشّشغ الخو 


فجوة 


0 دهني. أو لحينٍ الحاجَة إلى دُهن, للطاقة . 
والخلايا العَصَيه تقل الْسائلٌ م أحدٍ أجزاءٍ الجشم, إلى 


لحم وتقُلُ خلايا الدّمْ الحم الأكسجينَ في 
الحيوانء كما تنقُلٌ الخلايا الغِرْباليهُ المُمَذِياتِ في النبات 


يما الثواة. وتتواج و 
النبات وتتْحَكمٌ بالثغيراتِ ! والتتفس ٠‏ وهي 
اتحوي أيضًا + لِاسْتِخدامٍ طاقةٍ الْشّمْسٍ في 


بتكن تكيد 1" شياء بؤُضوج إلى حوالى 
أو إنارءٌ إبراز أجزاءٍ الخليّ 


(التفؤسيَ) للبكتريا ١‏ 
٠‏ المجاهكٌ الإلكتروني 
صُورًا بالاسودٍ والابيض, أما 


اصَبْمٌ الخلايا لِتَئِسير رُؤْيتِها 
وحيثٌ إِنَّ التُوى أشْدٌ امتِصاصًا 
لِلصّبّعَ فإنها تبدو عمق لَونًا 


جدادٌ خلويٌ 
الِشاء البلادميٌ 


الرية الأخرى م و 
. أنّا باقي اللاي 


وتُدعى بُدائياتٍ النّو 
الأخرى. ككلايا اناك والحيّوان؛ فتّحوي 


للقضّلات التي تشْدُ العظام, 


صورةٌ مجهريّة إلكترونية ملّؤنة 
ى الإبِضَار ص 7١4‏ 


اننا 


الكائناثٌ الحَيَّة - كيف تعمل 


التََخْلِيقٌ الضَوئيَ 


نحن لا يُمكِنْنا تخليقٌ الغِذاء بمْجَرّدٍ التعرُضٍ لبور الشّمْس كما تفعلٌ النباتات. فخْلالَ عمليّة 
التخليتٍ الضوئي تَسْتَمِدٌ لنباتاثٌ الطاقة من ن شَعٌّ السّمْس لتَسْتَحِْمَها في تحويل الماء وثاني أكسيد 
الكربون إلى سْكرٍ بَسيط يُدعى الغلوكوز . وهي تسْتَهلِك قِسْما من هذا الغلوكوز في أنشطة 
خلاياهاء وتّحَوّلُ الباقى إلى مواد أخرى كا ءِ والسَلْيُولُوز. والنباتاثُ ليست الكائناتٍ الح 
الوحيدةً التي تقومٌ بعَمليّةِ التخليق الضوئيّ. فبَعْضٌ الأوالي ويُدائيّات النّوى (المُونيرا) تُكَلْنُ 
الغذاءًَ بهذه الطريقة أيضًا. 


التخْليِقٍ الضوئي تَفَاعِلٌ الاوراق الماة وثائي أكسيد الكربون 
الغلوكوز والأكسجينء حسنبٍ المعادلة الكيماويّة التالية: 


دكا + امدا عه لندهاى أو + كأ 
 )6©0«(‏ (ميمم لومررالت) ‏ 60 


تَسْمَهْلِكٌ النبتٌ قسمًا من 
الغلوكور كطاقةٍ وتَخْتَزِنْ الباقي 
بعد تحويله إلى مواد أخرى 


لون الثيت : ل 6٠‏ 
: هم 
ري الاعقيا لبه نيم بالاضافةٍ 0 هي 5-8 
! لبخضور أخرى تمتّصٌ ألوانًا 6 تاخدٌ التبتةٌ ثاني أكسيد 
أخرى من الضّرءٍ فلا تبدو تضراة الكريين قن الهواة 
كيمياء التُخْليقٍ الضّوئيَ 


لون في الأدراي حي تحري 


وتَسْتمِدٌ الماة 


لشّمْس لِتْخيرها في إنمام 


فقاقيمٌ الأكيجين في 
بس أنبوب الاختبان, 


عشت البرك في ماد 
ات ثاني أكسيد الكريون لج الغلوكوزء : . 0 
ويُطلَقٌ الاكسجينٌ خُرًا كناتيج ثانوي 6 0 : 0 


أثاني 1 
وخُرويج جُ الأكسجين. 


جان إنجنهوز 


اعتقدّ الناسٌ سالِقًا أن تُمُوٌ 


عشراتٍ من جُيَئْلات التِحْضُور 


0 تتكون 
فقاقيعُ الأكيجين أحيانًا على سُطوح الأوراق. 
أمّا ثاني أكسيد الكربون فتَحْصُلُ عليه هذه 
النباتات من المُذاب مِنهُ في الماء 


تتألّفٌ واجِدَئُها من كُنْسَةٍ أقرا 


دقيقةٍ. ويتحوي سطحٌ ا 


الهولئديُ. جان إنجنهوز 
(ع/1-و ةلال أن 
النباتاتٍ. في نور الشّمُسء تا 1 


لمزد من العلومات انظ ر| | 


تُوصيت التمَاءٌلات ص +ه 
آلشّوم عن :ا 
الألوان ص 7١7‏ 
العَضم ص 848 

5 0 5 التَتَفْسُ ١‏ لخانا 

أو الأنموسيانييّة» التي تجتل ل 0 


0 احد متسسه 


يعملية التنّسٍ المُشْتورة). 
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0 
نظام النَفْل قْ النَّبات 
إذا أَغفتَ تويك نب ترا بالماء. فَإنَّها تَذبُل وموك . وبحدّك ذلك يلآ 

.أ النباتات تحتاج إلى الماء لتعيش . يُسري الماءٌ صُعْدًا عَبْرَ جُذورٍ النَبْنةٍ وسُوقِها 
١‏ يم وأغصانها ٠‏ ويتبَخّرُ في الهواء بالدنحِ من أوراقِها وأزهارها . وتعملٌ هذه 
الحركةٌ على إبقاء خلايا الئَْةِ مُكتيِرَة كما تحمل إلى عل الموادٌ 
غذائيّة المُذَابَةَ من الثر وفي النباتٍ نِظامٌ تَقْلٍ آَرَ يُدعى “'إنتقال 

مل“ يَعْمَلُ عادةً في الانّجاه الماك حامِلا الموا 
الغذائيّة من 0 إلى البراعم والعَسَاليج وَالجُذُون: 


المواك القذائي ْنع 
بالتخليق الّوئْي (التُشغ 


ِل الما صعُدًا في النْبتِ عَبْرَ خلايا النُسيج 
اليه بطرف. 


في خلايا اللّحاء ٠‏ (الداخلي) 


4 ا 37 
ا الكابل: غداء غَيًا بالطافة للِحَشْراتٍ ماصّةٍ النّسْغْ. فالارْقٌ 
الانبوب (حَشّرات المَنّ) تنّبُ السُوقَ وخلايا اللحاء 

9 الداخلئ بأجزاء أفواهها الحائة. ثُمُ تَجْرِسُ الآ 


تفقدٌ الشجرةٌ الضخمةٌ يوميًا قُرابةَ ألفٍ لتر من الماء عَبْرٌ 
أوراقها ٠‏ فما الذي يدفعٌ الماء صُعُدًالتعويض 
الماة الصاعدَ يُدقع ويُجذبُ, فالجُذورُ 
ْنَع الماء صُعْدًا إلى مدّى قليل بما يُدعى ضنظ 
الجُذورء كما إن الما المُبَحْرَ من الأوراتٍ يَحِذِبُ مُريدًا 
الما يحل مَحَله ٠‏ ويحدثٌ هذا في بعضه؛ لان 
4 يَجْذِبُ بعضها بعضّاء وفي بعضه الآخر 
بالضغط ناصح (الأزموزي) 


“لانن ضِلع الوشر/ر_- 


الِب من علا سيج الحَشَِيَ واللّحاء الداخليٌ تتضامٌ مما 


في مضموغاتي قدعى الوم الواؤة - يكو السيج 
من اللخارج. وغاليًا ما 


3 وَاةٌ مما يبي الأنا 
مفتوحة لانتقال السّوائل صُعُدَا بسُهُولة 


الإشاع (النَضح 
أحيانًا في الّباتاتِ الحتفيضة (اللاطئة»؛ يُضَحُّ 
الماءٌ صُعُدَا من الجذور سرعم تفو: 3 
من الأوراق. فتتكرٌّنُ نتيجةٌ ذلك مُطيراتٌ ماء 
حَوْلَ أطراف الورقّة لأنَّ الماة لم بت 
كافية. ويُعْرفٌ هذا بالنُضح أو الإكماع «النبا 
ويحَدض الإدماع غالبًا بعد العّئمة شرط أن يكون 
الهواءه ساكنًا ورَظبًا 


النشان لوط بلي ا 5007 
إذا وَضَعْتَ عُسْمَولَ بَطاطا مَفْسُورًا في 
ماءِ مالح جدّاء سقط الماءُ من خلايا 
البطاطا إلى الخار ارج ٠‏ أمّا إذا وَضَعْتَه في 
الماء العاد: ٠.‏ فخلايا البطاطا همي التي 
تقض الماة حيق. إنَّ سَرِيانَ الماءٍ إلى 
الخلايا أو منها يُدعى التَناضُح. وفي 

التناضح يسري الماء عبر شا 
مُنفذٍ من الجانب الذي يحوي 

بةٌ أعلى من جُرّيئات الماء إلى الجانب 


لبقم من الاوراق - 


3 فمّع تبَخْرٍ الماء من الأوراقٍ يصعَدٌ الذي يحوي التّباناث الزُهْربّة ص 818 
الماك في الضُلْع حابلا الصبْعْ معه. وهذا الماء (و: الخلا 0 ينا 


يل بين 


على أنّ الما 
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الدذ ذِيَة 


ليّة) يعيش . والتَّعْذِيةٌ همي و 


كُل كائنٍ حَيَ يَحتاجُ إلى المُعَذِياتٍ (الموادٌ الأ 


واستخذايها اكما ينبغى ٠‏ والإنسانٌ». كسائر الحيؤانات الأخرى. 


الطاقة. كذلك نحتاح !! 
رِ 6 


كالمعادنٍ التي تبني جر 


تفاعُلاتٍ كيماويّة مُعَيّنة . أمّا النباتاتٌُ فَمُخْتلِفَة طريقة العيش تما 


الاغتذاء تقوم بتتصنيع غذائها بِتَمْسِهاء ولا تحتاج في ذلك إلا إلى مُعْذِياتِ 
بسيطة كثاني أكسيد الكربون من 


ءِء والماءٍ والأملاح المَعدنيّة من ١‏ 
و و 2 يه من 


النظامٌ الغذائيَ 
|[ التطام ال 


لا عَلاقَةَ له بالجميّة وتخفيف الوَّرْنْه بل هو مُجْمَلّ ما 


العام وبعضة أنتفائئٌ مُتَخَصّص . فالطتَّان 


٠‏ يقتاثُ أساسًا بِمِغْثر 


بالكربوهدراتات ومَصْدَرٌ 


المَاشبات 


| 6 
حياتها في الأكل لِلحُصولٍ على 


يحوي جهارها الهَضْيِيٌ نوعًا 


لمزيدٍ من المعلومات اثظر 


الأغذية ص 78 


الكائناث الحَيَّةَ - كيف تعمل 


الاغتذاء 


في العُصُورٍ العَابرة» كان النامنُ يَحصّلونَ على قُوتِهِمْ بِجَمْع البرُورٍ والقُمار وصَئِل 


الحيوانات . ما اليومَ فمُعظمُ طعاينا في المّزارع على ١‏ - 
بأنقُيناء يَقُومُ أهلٌ الحَضّر وسُكَانُ المُدُنِ راف سن العراد 
جدًا في العالّم الطبيعيٌ ؛ فال لحيواناتٌ البر 
طبه سالك سبلا تعتودٌ على نوع العام الذ تأكله . فَالعاشِيات (آكلاثُ 
بحت بَعيدًا عن طعايهاء أذ ابناج نظ لي ريني السارنها. أمَا اللاحماتثٌ 


الأمانٌ مع القطيع 


متي القِزلانُ بالأعشاب في سُهر 


وفةٍ أمامٌ أعدائها 
سبيلها الذفاعئ الوحيدٌُ هو سُرعةٌ 
تَحِدُ الْزلانُ أمانًا أفصلَ بالعيش 


لذا 


اعدو عَرْبًا 


حي [ 
لسو يه 


وعبحصتجية 0 
العمل كفريق 0 حبك 


بعضٌ الصّواري فرائسّها بالعمل جماعةً كفّريق. هنا أحدُ بْناتِ 


ر. وَرُعُمَ حجيها 
أسانها الحادّة وتبدأ 
نها كضرورة حَيانيّة 
» لأن أَجْسَامَها 


ى يهام لعزالة 


ى الأخز 


رُعُمَ أنه لا يَقُوى علّيهاء ليصرف انتِبامّها عن صَغيرها - في جين بَْقَضْ 


على الصغير وبُقْيِصّه. وهكذا ينجّحان مما في الحصُولٍ 
يستطيعٌ واجدُهما الحصُولّ عليها بِمُفْرَده 


الاغتذاءٌ بفَضَللات 

ً الاغيذاء عادةٌ حياتها البالغة في مكا 
الحيواناتٍ الارتشاحيّة التّفذِية فهي الحيتَانُ الني تَإْتَشِحُ غذاءها 
أثناة السباحة 


السَلاسِلٌ 


والشبكات الغذائية ص 
تَعلومات ص 477 


2 
1 
يبنا 


الكائناث الحَيّة - كيف تَعملٌ 


0 والقككان 


أَصْلَدُ جُزْءِ في جل الإنسان 0 يجان الأستان المكو 


الأَسْنانٌ القارضة 1 عود امسو 0 تقطيعٌ العام 
فُواظِمُ الكونيو. وهو قاض ماني إزميلهٌ - ويَمِرُّقُء والبعضٌ الآخر يَقْبِضٌ أو يَطحَنٌ. أسْنانُ الإنسان تنم يستطيغ الكلبٌ بعَضَلاتٍ فكي 
الشّكْل دائمةٌ التمُوٌ ةِ منها تُْطليها م كت لق 8 العِطَّام بأسنايه. وهو حين 
المينا من واجهّتِها الأماميّة فقطء فيتاكُلٌ جائها في مجموعَتي أسنان» امكاد اللبن والاسنان. الدائمة؟. وهي في. لثمك سكركا ورلا اكاليقّض. في 
الخلفئ بسْرعةٍ أكترَ تاركا الحافة الاماميّة حا كلتا الحالّين تتوقفٌ عن النمُرٌ بَعدما تظهّرٌُ - بخلافٍ أسنان العاشبات, يتحَرّك القَثُ اللي من جايب 


كوا القوارض الإزميليّة الشّكْل اللي لا ترقت اندها 


إلى آخَرّء كما صُعُودًا ونرُولًا. 


١ 2 ,‏ عطي لإرساء 
1 . عضَّلات الفل. 

أَسْنانُ اللّواجم 

الكلبُ لَاجِم نَمُودّجِيٌ - بَفْنَاتُ باللّحم غالبًا. له في 

مُقَدْم فكُئد أنيابٌ طويلةً تقيض الطعام. تليها نحرّ مُؤْخْرةٍ 

ل اللْخم ليُمكِنْ أبتلاغه 


تطححئها ؛ 8 بين هاتين المجموعنين من الأسنان 


جره فَكيْة 


القم أضرائٌ حائة مز 


أسْنانٌ الإنسان 
الإنسانُ من القوارت - التي تقتاث بالبّّت واللّحم. فنحر 
نَسْتَخدِمُ أَسْنائَنا الأماميّة (القر لقواطع) في قَضْمٍ الطعام 
الصغيرة في قبضه» وأضراسّنا (القلواجن) في طخي وهَرْسه ري 
وتشدُ القَكَ المُتحرّك (السفليٌ) صُعْدًا وجاي 


انان الدائمة 


الإشتانٌ البشرئ 
مجموعةٌ الأسنان الأولى في الإنسان 
(الرُواضِع أو أسنانُ الحليب) نضُمْ ثماني 


قواطِع وأربع أثياب وثمائي طواجن. أنا 


المُجموعَةٌ الثائية: المعروفةٌ بالأسنان 


)4] الدائمةء 0 ذا 5 عند مُعظم. الناس؛ 


]لزيد من المعلومات انظ ] 
التَنْصِليات ص 777 
الرّوَاجِف ص 7*٠‏ 
اللبُونات ص 684 

اص ام 

لضم ص 746 
الهَياكلٌ الداعمة ص 857 


00 
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الهم 
في عمليّةِ المَضْمء تَنْحَلٌّ الموادٌ المُعَقّدة التي تؤلّف 
الطلعامَ (مِن كربوهدراتاتٍ وبروتينات وذهون) ‏ نه 
مُركَباتٍ أنْسَط يكن للجشم اميصاصُها ا اله 
حالما كد ونه . وخلالَ مُرور العام في المَعدّه ثمّ 
في المِعَى الدّقيق» تَعَمَل أترينات (يرُوتينات 2 
مخ على شم الكويوهدراتات والبروتينات 


وَكُلّ ما لا ر يُهضَمٌ يتابعٌ مَسارَهُ في القناةٍ | لهضميّة إلى 
خارج الجسم . 0 حال القظم مرا أرق الحَطواتٍ 
ِحُصُولٍ على الطاقة من العام . 


المقى الدّقيق 
الرَعة (اليشران 
الأعور) 


يتالّفُ جِرَيءٌ الذهن من 27 
الغليسرول وأحماض دُمنيّة. | غليسرول 


2*0 


7 يض الخارسي 
والدُهون. - وانتعل مُنْتَجاتُ الهَضُم عَبْرَ جدارٍ المعَى؛ العَناكْبُ ذا أفواوبا بالغ لكر 


5 3 المائغ الذي تُفَرِرةُ 
المّرارة. وهذه القٌُطَّيراتُ 


المزيدٍ من المعلومات انظر 


-الحثازات رض ]8 


الكائنات الحَيّة- كيف تعمل 
التَّنَهْسُ الخَلوىَ 
تَحْتَاجُ جميعٌُ الكائناتٍ الحيّة إلى طاقة ! توهله الطاقةٌ تعمد من الغذاء . 
بي هَضْم الوَجْبَةِ من الطعامء تنَقِلُ الموادٌ المُعذيهُ إلى الدّمٍ ومِنهٌ إلى العلديا يك ما 
وطس بدا ممص شتَّى الأعمالٍ الحيّويّة 


اللّاحيّوائي» تتَمَكُكُ المُعَذْ ث لبخاطة الفلركون) دون أستخدام الأكبجين لعلف 
مقدارًا قليلُا من الطاقة. أمّا م لتنفس, الحيّوائ ئئ» الذي يجري داخِلٌ 
مُتقَدراتِ الخليّ جد المواة المَعديةٌ 5 بالأكيجين مُتِجة ماة وثاتي 

كسيد الكربوة عكقلدت» وسطلقة امقددا نا كيرا من الطاقة . وهذا التتمُسٌ هو الذي 


يُرَوَدُ الجسم بمُعظم أحتياجاته من الطاقة . 


مك 
في التنمّسٍ الخَلَوي يتفاغلٌ الغلوكوز والاكسجين بيجا طافة 
وثائي أكسيد الكربون وماء» حب المعادلة الكيماويّة التالية: 

كد هب أو + 17 عه طاقة + آك أ, + هم[ 

وهحع وميرتلت) + زي60) سه طاقة + (ي6©60) + (611,0) 


كشَفَ الكيميانيٌ الأحيانيٌ 
ان هانز كرئس 
)١1941-194.(‏ دور 


الغلوكوز الكايل ف 


يلس » ينشحل فيها إلى ماء وثاني وي 
نُ الطاقةٌ المُنطلقةٌ خلال هذه التفاغلاتِ في 


تحويل (إي دي بي) إلى (إي تي بي). 


حَقائقُ ومتعلومات ص 47١‏ 
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التتفس شَهِيقٌ وزفير. في الشهيقٍ يُسْمَظط الهواء إلى داخجل ركعي 
رْ أكسجينٌ الهواءٍ عَبْرَ بطانتهما الرقيقةٍ إلى الدّم الجاري في 
الأَوْعيةِ الدَّمويّة الدقيقة في الرّئتّين. وتحملٌ كُرَيّاتُ الدَّم الحَمْرٌ 
الأكسجينَ إلى جميع. أنيجة الجسْم. وفي الوقت نَْسِه يُسري ثاني 
أكسيد الكربون (الغازٌ الناتجُ عن التتَمْسٍ الحَلَويَ) في الانّجاهٍ 
المُعاكس ليُظْرَدَ مع هواء الزّفير. اللَبُوناتُ والظيُورُ والبَرْمائيّاتُ 
ع أ الأسماك يقوف النس: 
نبيّةِ في يُطونها . 


0 


3٠‏ )ا تمتّدُ الإّغاقى (القصبةٌ 

الهوائية) من الحَّجِرة إلى 

الرّئتين. وهي مفتوحة 
خَلّقاتٍ 


أَنّا خلال العمل العُجهِدٍ التتفيل أسرعٌ وأعمّق. 
فأنتَ في التتفس. العميتٍ تُحََرْك من الهواء سنة 


, أضعاف ما تُحَرْكُهُ منه وأَنْتَ جالسٌ بهدُوه. 
عند الزّفير تَتخَرّكُ الاضلائم و عه من بماد 


رولا ويندفِعٌ الحِجابٌ الحاجرٌ تككا رإغلاقاء 


في شزيانٍ الهواء عَبْرَ شبكةٍ الانابيب 
القصبية 


يَحْدُتُ القواقٌ (الحارٌوقة) عندما 


شعوتاء فتِقِلٌ حم الحَيَزِ حَولٌ 
الهواء خارجَاء 


الأدغال 
(نوعٌ إفيئيجر) 


الم والهوا 
انا يما 


تقل أنابيثِ التتَّسِ الأكسجيق 
إلى خَلايا الحَشَّرةٍ مُباشرة. 


. الضّوت وسَمائعُه ص ",ا 
التنَفْسٌ الحَلَوي ص 41* 
الدَّم ص 744 
الدورةٌ الدمويّة ص 744 


الباطِنيّة (في الأحياء) ص 78٠‏ 


الماء عَبْرَ قمها لِيَخرُحَ عَبْرَ ُْحاتٍ تياشييها حيثُ يجري أمتِصاصٌ 


الأكسجين المُذَاب ولفظ ثاني أكسيد الكربون. 


ان 
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والدّفْء. وهُو دفاع الجسم 
وهو دفاع ( 


مُبجَرَّدَ سائل أحمرًء لكنّها تظهّرٌ تحت المِجْهّر مُحِتَشِدةَ بملا 


انع . كُرَيّاتٌ الدّم الحَمْر تَْمّلُ الأكسجينَ» والكرَيّاتُ البِيِضٌ تُهَاجِمْ 


في مائع مائيّ . 0 
أيّ شيءٍ يغزو الجسم من الخارج؛ وتنشّلٌ 


السائل) مُعظمَ ثاني أكسيد الكربون. يحوي حِسْمْ 


من ١‏ خلاياة قرصيّة 


هذا الشريان يحملٌ الدُم ١‏ 
الَوفورَ الأكبيجينٍ إلى ١‏ 
الأراع السرى. 


هذا الّريانٌُ يحمل ‏ 
الم النقومن 0 قوس الآثقر 
الأكيجين إلى الرّئةِ 
اليسرى._ 


| هنان الؤريدان 


الأذّينُ اتير 
ب 


تُقْلُقُ الشماماثُ 
علد أنقباض البطَين. 


لبن الاير 


قِسَمَين عَضَلِين هما أي 0 00 
الأين دافعًا الدّمَ إلى البُطين 
بدوره دافا الم خارجَ القلب إلى | 
يضح الم الو ارد من الجسم إلى الرٌ؛ 
الدّم امَوقُورَ الأكييجين من لزي ويَضْحُه 7 


ليم هارثي 

الطبيبُ ا ابن التّفِيسر 
0 1184-6 كان 7 
أوْلَ منْ وَصَفَ 5وزات 
الدّم بين القَلْبِ والرٌ 
كن عَملّه هلم في 
أورويا. ثم بعد قُرابة ريع 
فرون (عام 1118) لَشَرَ الطبيبث 
الإنكليري. وِلْيّم هازني 
(4ل/اة١-15017)‏ وَصفًا كاملا 
لدوران الدّم حَوْلَ الجشم. وهو لم 
الأوعية الشعريّة؛ لكِنّهُ استسّح وُجُوب 


0 الدّمَويّة مغ 


للمؤاٌء كالأكسِجِين والهُرموتات” 


الكائناتثٌ الحَيّهَ - 


هذا الكَّريانٌُ يُمِدّ الجانْتٍ الاير هذا الشَّريانُ يحملٌ الم الَوُوَ 
من الرأس بدّم موقور الاكيجين. الأكبيجين إلى الجائب الاين 


من الرأس وإلى الذْراع اليُمنى. 


إلى القلب. 


الو اليُمنى. 
الْأذّينُ الاين 
الدَّ اتقو 


الأكييجين من 
يصق الجشم 


التَّورَهُ النَّمويّهُ في الضفاوع 


ملت كلت انيع من ثلاث حُجرات: 


ادر الدمْ إلى الخّلايات- 


4ع 


الراس والعٌنّق والذُّراعَينَ 


يان يحمل الدّمَ 7 ذَهايًا وإيايًا فى دق 
المتقوصّ الأكيجين إلى 5 


هذا الوريدٌ يجِلتٌ 


الشفالٌ والرّجْلَينَ 


جدرانٌ الشّرايين عَضَليَهٌ 
خارجيّ 2 
من أَحَتِمالٍ الضغوط العالية. 


الشّرايين» وهي مُكَهُرَةٌ بصِمَاماتٍا 
تُيْقي سَييانَ الدّم أحاديٌ الاتّجِام 


كيف تعمل 


الدَّورَةٌ الدَّمَويَة 


َخْقُ قَلْبِكَ ٠٠١٠٠٠١‏ مَرّة في اليوم ضاغِطا الدَمَ عبر 
ع 1 0 


بضغط عالٍ يُمكنكَ تحشته يض ٠‏ ويَدُورُ الدّمْ سْرعةٍ 
ُدْحِشْةء إذ تُكول لدم مريتها من القلب إلى ارك 
واحدَةٍ فقط. أمّا الحيواناتٌ 

الأب ٠‏ كالقَواقِع مثا » فَالجَمِلَةٌ الدورانيّهٌ لديها مُفتوحةٌ 
كرف مها الثم تعالا رق فجوات سد يق ليسا 3 


خلال أوعية ضيّقة. والدَّمُ فيها لا يُضَحّ بضَغْط مرتفع» 
فيتحَرّكُ ِبْطءِ ءِ وركود. 


من يَضٍْ القلب الأَيْمَن إلى 
الأكيجي” ويصيخ أَخْمَرَ قايئًا وقي الثانية 
يَضْفٍ القلب الأنْسَرٍ إلى سَأَئرٍ أجهزة الجشم 
يُرَوْدُها بلس .وياد نينا ثاني أكسيدٍ 
الكربون - فتغدو حر اي أَخْمَرَ قاد 


- وهذا يُمكْنها 


الصو لص 
الأؤردةٌ أرق جدرانًا من > سرام فنا 
لدم ض 544 
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. البيمَةٌ الباطنيّة بة في الأحياء). 


لِتْْرٌ شُرموناتها الخاضٌة. ويربط الوطاة, 
كجاوة لد عه ال ا 
اجاور للِتّخَامَىء جِملَةَ القّددٍ الصّمٌّ بالجُملةٍ 


الطفّسٌ نيما وجانا .ا في باون الجشمء ٠‏ فالظروفت إل 

نفسها من يوم لآتَر فدرَجةٌ الحرارة هي نفسها على الدوام تقريّاء والمر 
الذي تحيا يه خعلايا ايشم :يبقى ثابت التركيق . وهذا لا يَ جر مده : 
فهو يُجريء طَوالَ الوقت» تتعديلات بسيطهةً في بيئته البا فالأعصابٌ والهُرموناتٌ 


(المَراسِيلٌ الكيماويّة) تعمّلٌ معًا لإبقاء ظُروفٍ الجسم الداخليّةِ في وَضْع الاستفرار. 


وهذا الاستَقْرارٌ الداخليٌ (أو الِاسْيتَبابُ) الدّم. فالإنُشولينٌ يجعلٌ الخلايا تستهلِكُ 
اه 52 39 مَزيدًا من الغلوكوز كما يَحْفِرُ الكَبدَ على 
كو من عمام العازياج العدية سحب القلوكوز من الدَّم. قيما يعمل هرمون 
الغليا. بنُوراتٌ أكسالات الفلوكاجون على جع الكبد تيد ادم بتزيي] , 
الكالسيوم في من الغلوكون. 
الوم ل 


الإفرا ساتيقوم) 
الكائنات الحيّةُ 4 كلها ا إلى 5 من الأدمةة لخر 
الخلايا والجُسيماتٍ الغريبة. ويُعادٌ اللقْفٌُ 
المْرَشّعْ إلى الدّم عَبْرَ قناةٍ قرب القلب. 


الرنتيينء وتفرع 
والأملاخ والماة 
الأملاج ح والماء في 


ا 1 _ د ١‏ على أستقرارٍ البيثة الباولنيّة. فهر يحملٌ 

التَفْلات فد َم 00 في التخْصٍ + ن النقلات كا العانات الأكيجيد إلى الخلايا. وياخدٌ منها ‏ | 

الجسم السُليم تعمل اردع فأثاء التُخليتي الضوتت. تفط النباناث فضلة الاكسحمبٍ © (القصّلاي, ويَقيلٌ التكبريا المُؤذِية, كما 

والؤرتوناك على عدم تررك يويد من أوزاقهاء كما نتن يعض البانات الضّلاتٍ الجامدة يحم جميع للاسيل المرمونقة من 
في خلاياها. فالخلايا المييةُ أعلاه من فل الخلايا وإليها. 

إختنتُ بِنُوراتٍ أكسالات الكالسيوم كناتج فَظْلَةٌ 


ذواتُ الدَّم البارد 
الأسْماك والبَرّما: 
الإحرار (بارد؛ 


,أجسامها . وهكذا فإِنّ 


لحرارته ِنَم شلوكه. فعضي المَِايةُ مثقا لشْمْسٍ في الطس 
٠‏ وتفبُ في انظل 


ذواتث الدّم الحارٌ في الطفس الحارٌ 


الَّبُوئاتٌُ والظُيُورٌ خيواناتٌ 
داخليه الإحرار (حادَةٌ الدّم) بُوَلْدُ الحرارة داغِليًا من 
خلال الأيض» فتَْقَط درجة حرارتها ثابتة 


عاد سكن من بيثتها والحيوانات الداخلية الإحرار 


حبَّى في الطفس الباردة 
بُ مقادير كبيرةٌ من العذاء '(الوَقُود) يتحقيت ذلك 


تنظيمٌ درجة الحرارة ا : 
ما لم تكن مريضًا ١‏ فإناعوة جرارة شيك ا 7 1 ُقُوفُ الجلّد (مُشغْريرة» 
َ للإحساستن بالبَره 


إحدى العٌلاماتٍ الأولى 
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دِماعُكَ مُراقِبٌ دائمٌ لبيئة جِسْمِكَ الباطيّة 


الهُرموناتُ في النّبات 


إذا وََْث أصيص.بادرائد 


أيُحَفْضُ الْإنسُولينُ ثستوى الغلوكوز قي 


شَدّع كيماوي: الدّمٍء فيَستَثْيرٌ بذلك إفرارٌ مرّيدٍ من الغلّو 
تُرِيلٌ خلايا الدّم الكقرز 000 


ع مُستوى الغلوكوز في 1 2-8 1 
يد إفرارٌ مَرِيقٍ من الإنشولين. الهرموناتٍ ييعئ نمو البة؛ وهرمونا 
: م تَجِعْل الأوراق تَسْقْطاُ في الخريف 


التاق وتختزن حديدها. 
وتضبطٌ الكبد أيضًا مستوى ‏ ,, ع , 
8 عَلوكُور 
الغلوكور في الدّم؛ كما تصنمٌ - 
سد 5017 
البروتيئاتٍ التي 


تخ القشل (آبيسس ملْيفرا) 


ن الهُرموتان بُشَكَلانٍ 
ب) ما يفعله الآخرٌ 


. ' 174 بن أوائل الذين درسوا الفسيولوجية 
أملاحًا تقل مَذاقَ الجِلدٍ (عِلَمَ وَظائف الأعضاء). وتعَرّفوا تكامُلَ عَمل 


مالحا بعد | 


أعضاء الجسم في المُحافظة على أستقرار بيثئه 
الباطنيّة . فقد اكتشف أنْ الغلوكورٌء 


عظيما الأهميّة في هذا المّجاز 
هُمُرها كُرَيّاتُ الدَّم اليم 


الكيماوي؛ ويُعرَفُ هذا بالمّناعة التحصييّة 


أوخم 
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- عو - 
3 5-50 
الهياكل الدَاعِمَة 
الهِيكلُ يَسِنْدُ جَسَدَ الحيّوان. ويُولّتُ إطارٌ دعم يَحْمِيهِ ويّحافِظُ على 
شَكلف كما يُوثْرُ ِعَضَلاتٍ مرتكرًا تمد إليه . معطم الحيواناتٍ المألوفةٍ 


شَرطانٌ المُضوييٌ نو يزع عَقَبْبٍ يُغطي رابيه - 
بحيثٌ العينانٍ في اعلاة والارجلٌ بأسفله. 


وينْسَلِعٌ الشرطانٌ عُلّما قا 


ذاثٌ هياكلّ دَاعِمَةٍ من ماذَةٍ صُلْبَةٍ كالعَظُم أو المّحارء وكُلْما كبر حم 
الحيواك:ووزلة تزدادٌ حاجَته إلى جيكل ده أقوى وآمتن. والكثير مر 

الحيواناتٍ الصغيرة لها أيضًا هياكلٌ داعِمةٌ» لكِنّها لِيسَتْ بالضرورة صُلَبَةَ 
الأجزاءٍ دائمًا . كَدُودَةٌ الأزض مثلاء عديمةٌ العَظْمه وهي تدعَمُ جِسْمَها 
بالضغط الباطني ؛ حيثك تشفط موائعٌ الجشم على الجِلّدِ: كما الهواء 
داخلَ إطارٍ مَطاطِيٌ ل هيدروستاتيٌ يُمَكنْها من الانجحارٍ في 


أكثيرة تَتعَفْصَل واجدئها بالأخرى فلتيغ 
للحيوإنٍ التلوّي والالتفاف. ولا بد لهذ 


العَيْشلُ العمل 
الهيكل الخا رج لَه بيزاه الإيجابية والشلية 
الأذى 


المتَعَضياتٍ المُمْرضَةٍ مهاجعه . :وفيا 


فمن حَسَاته أنه يَحُمِي صَاجَِ 


ل الخارجئ في عَدّم نَجْفَافٍ 


نه ثفيلا 


حياناء. بناصٌةٍ على الد؛ كما إن من الضروري إللراحه لا 


لف هياكِلٌ الحَشَّراتٍ الخارجيّةُ من 
مادَةٍ قَرْيّةِ دعى الكَيْتين. مُتَراصَّةَ في 
َلبَفاتِ تَتَعَارْضٌ ألياقُها المتوازِيةُ َجملٌ 
الهَيْكَلَ الخا 


شديدٌ المّنانة 


0 | الدَعمُ في الات وفي المُتعَضَياتِ الوحيدة 


| الخلية 


من الخلايا الحَشَبِيِّ أيضًا مادَّةٌ عاسِيّةٌ تدعى ال 


عي تعارائها. عالت 
هذه المُحاراتُ أو 
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الهَياكل الداخليّة القخف (الجِمجمة) 
الإنسات. كسَائر لفقاريّاتِ الأخرى. ذو هيكز ل غائرٍ 
الداخجل. والهياكلٌ كيه الف من عَظم 


العظم المتائة 


فوق بعض أثناة الحرّكة ا 
5 عَم الفَخذٍ الحم والعُظَيْماتِ الدقيقة في /١‏ 
سْعَلّة. وبخلافٍ الهيا لشطحية في الحَشّرات وسواهاء 


خط الدّوْزِ حيثُ 


تلتقي اليظام عَطنَا الجقة 


قاءِ العِظّام المُختَلِفَة. والمفاصِلٌ في مُعظيها 


فثرات 
(العمود الققاري) 


المشلاقيات الجَبهَة فيندمجانٍ تمامًا لِمْرَدٍ من لمر 


المَفاصِلٌ الحْمْيّةُ الكُرويّة 
مَفْصِلا الورك والكبٍ يُسمْحان 
بالخرّكة في كل أنْجاوٍ 
تقريًا. فكلّ مهما يُحويٍ 
َْمَا طويلا. ينهي بكرو 
وحُمًا يُوائمُ َلك الكُرّة 
وِبَشُدُ المَظْمَين مُعًا ألياث 


سيج حي يحوي 


د أتواع من الخلايا 


الأملاح التعدثة نجل المَظمَّ صَلْدا جايئًا 
داخلها النقّيَ حِيِتُ 


لي نام الوا 


آضْلاعٌ الأفقى لا تف 
الجايّتَ الشفل من جشمهاء 
َِا يسم لِجِلْدٍ لبن 


مائيّة المَيْش فالمُصَروفُ وحذّه كافٍ 


إتدعيم أجسايها 


الوحيدةٌ الخليّة ص 714 
المَفْصِلّاتَ ص 77١‏ 
العٌُضَّلات ص 798 

لترّكة ص 5895 
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0 


الجلد 


2 
الجِلْدُ غِطَاء من مَنينُ يحمي | ويُساعِدُ في المُحافظة على درجة حرارته ثا ورُعُمَ إحساينا 
نإل سَلع الحلد الخارجي وات لا حياة قيه. لكِنْء بدُون هذه الطبّقةٍ المَيَْةِ كانَ الجشْمء» 
رو البكتريا. يُجَدّدُ الجلْدُ سَطحَهُ الخارجيّ باستمرار» وَيْرَمُمُ نفسّه يسّرعة إذا 

جرح أو ُدش. راي للضي قاع لكا زائدٍ كما في أخمّصّي القَدمّين وراحتّي اليَدينٍ 

أحيانًا ٠‏ جِلْدُ الإنسان في مُعظيه مُعمَلَى بالشّعْرء لكِنَّ نَّ الشَعْرَ في مُعظمر اللَبُوناتِ أغْرَرُ وأكتقف . والجِلْدٌ 
عايلٌ مُهِمٌ في تَبْريد الجشم - قفي الطقس الحار يتمَدّةُ الِلدُ وتمتلئ أؤْعيه اموي الشعرية بالدّم فيزداٌ 
َقْدُ الحرارة إلى الهواءٍ المُحيط . كما إِنّ زيادةً التّعرّقٍ وتَبَحْرّه تُبْرَدُ الجسْمَ بقعا ملْموسّة. والجِلْدُ أكبرٌ 
أعضاءٍ الجسشم. فَيِسَاحَُه الإجماليةٌ في الشخص البالِغ تبلغ حوالى . مثرين 


بحيو 


ويفا يفت ويد 


الشعْرُ والأظافِدٌ وَالَحَالِت 
والحوافُِ والرُيشلٌُ تتاف 
جميعُها من بروتين 
الكرّاتين 


الخلايا الدائمة الانقسام. وخلال أتضغايلها 


تموثُ الخلايا الجديدة مُكَونة على سَطح الجلّد طبقةٌ 


بكثيرء وتحوي ألياهًا. مَرةٌ تكيث الجلدٌ مايل . 
كما تحوي أيضًا جُرَيباتِ الشْعْرٍ والأوعيّة 
الدّمويّة ونهاياتٍ الأغصاب 
الحسَّاسَة 6 


الجفاظ على دِفْءٍ الجشم. 


الأسفل. وتدومٌ الخليهٌ 
قُرابةٌ اربعةٍ اسابيع. 


عق الطبقة الم 


(في الأحياء) ص 76٠‏ 


وَالعْضّلاتُ تَسْحُنٌ بالانقياضء فيد الجسم بحوالى أربعةٍ 
أخماس طاقَيِهِ الخراريّة 


تُشترخي القضّلةٌ 
ذات الراسين. وإذا 
حاوأت صَبْط 

استقاقة ذَراعِكَ قُدْرَ 

الُستطاع, قسَتُجِسٌ اق 


ني الؤؤوس 
مشدودة. 


ثلائيةٌ الرُؤوس 


العزكاث التي يَقومٌ بها 
زوج واحدٌ من 
الفضّلات قليلة جدًا؛ 
فتعظمٌ الحركاثٍ تقتضي 
تقل عِدُةِ عَضّلاتٍ مقا 
كَل يك عضّلاتٍ 
على الاقل. 


4و | 


عَرَضًا أن رجلّي 


قله الآ أذ الإشاراية الكهربائيّة في 
الاعصاب هي التي تُسَبْبُ أنقباض العضّلات. 
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القضلاات 


تُكَوّنُ العَضَلاتُ حوالى نِضْفٍ وَرْنِ الجسشمء وهي التي تُحَرّكُه. بأنقباضها تستطيعٌ 
العَضَّلاتٌ الشَّدِّ سَحْبًّا لا دَفْعَا. لذاء» دده لكان انشظام الزواجا أن مَجموعاتٍ 
تت الكتاشي اتبامات نات . في الفَقاريّاتِ (ذواتٍ الع لعَمُود الفِقّري) ثلاثةٌ ضُروبٍ 
رادي ( اليكل ينها ُحَطةٌ غالًاوتريئلها بالهظام أوتارٌ 


أمّا النوحٌ م الثالِتُ 0 لاإرادي» رك 
انقياضًا وانيساظاء بانتظام دونمًا كلّل. 


الدَّمويّة ص 749 
اْتَرّكة ص 8091 
الأعصاب ص 85٠0‏ 
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الحررّكة 
الحَرّكةٌ من خصائص الححياة - حبّى وأَنْتَ تَجلِسٌ ساكنًا دُونَ حَراك: فَإِنَّ الحركة : 


مُستورَةٌ في أجزاء من جِسّمك . فالقَلبُ يَحَفِقُ ِضَح الدّم حَوْلَ الجسم والطعامٌ 
ُحَرّكُ عَبْرَ جهازك الهَضمي . هذا النّوعٌ من الحَرَكةٍ د 


مِتْكَب والإنسان» كما سائدُ الحيواناتِ الأخرىء»: يَنْسَخِدمٌ الحركات الإراديّة 
لتحريك جُرْءِ من جسْمهء أو لِلانتِقَالٍ بكامل جِسّمه من مَكانٍ إلى آخر. وتعتهِد 


تقل الحيّوان على شَكُلٍ جشيه وحَجيِه ونوع ب 


طريقة 
الصّغيرة أُسْرَحٌ تحَرّكًا من الحيواناتٍ الكبيرة 


نها.. :فلو كان الصّرصورٌ بِعَدٌ الإنسان» إل شرع بالق 3 0 ذاتهاء 


الأوراقي النبا 


الأقحوان (بليس برئيس) 


العام إراديًا بتقليص عَضَلاتِ 1 د 
لغ لقم الطعام إراديا بقلي زب أزهاره عند عُروبٍ الشّكس. 


مُؤْخْرةٍ الفم. أمَا حركَتها في ال 


إسائر قناٍ 


الهَضمء فتجري لاإراديًا 


بائقباض العَضَلات دَورِيًا لذفع مُحَتَوِياتِ القناة 


بالعصَاراتٍِ الشكل . القَدَمْ العضَليه تلص تمد 


الهَضْميّة على امتدادها ومَرْجِها 


الهاضمّة قُدُمًا. ويُْفرز القوقعٌ مُحَاطًا غَرْويًا مكل من التْنشكٍ 


َلقبضٌ الفلا 
ذوريًا افرجية 
وتدقَمٌ المّعَامُ قُدُما. 


بُلْعَةٌ من الطعام 


يَحْدُتُ التّمَفُجْ عَكُسيًا عندما ترفض 
المعِدَةُ الطعام فيحضل القَيْء. 


السَيرُ على أرجل 


وات الأرْجُل من الحيوانات تُحَرّكُ أَرْجُلّها بنسَتٍ مُعَيّن 


العمودٌ الفِقْري يتقوّسٌ إلى أعلى 
ِتتقدّمَ رجلا القَهْد الخلفئتان 
أمامًا قَدْرَ الستطاع؛ وتكونان 
جاهِرتين للقفرةِ التالية 


تتحَرّكُ هذه الحَيهُ 


ألَشْفراوَيةٌ التخطط (تمنويس 


سرتالس) تمك أفعواني. 
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5 الطِيرانُ والسّباحة 


ران والشباحة وسِيا 


تَِيرُ الحيواناث أو تنح بع 


قُوٌة رَدْ الل في الانجاه لمعا 


الحيواناتٍ السّابحةٍ مُسَاوِ 


0 7 
0 


للانطلاق بسرعةٍ أو لانُخافٍ 


إتجاء مُعَبْن 


م أثناة الظيران 


ن الحَشّراتٍ الطثارة لها 


السّباحة 

تسبَحُ السمكةٌ بذفع الماء برَعائفها 
بكايل عنمي الأشماك 
العُضْروّهُ في يُعظيهاء ككلب 


القع الجابية فتثقى 
الطائٌ عاليًا أثناة الطيران. البْخْرٍ هناء بتي أجسّامها في 

الشباحة. أمّا الأشماك المَظميهُ 
كالتّمك الاقير السك المرابي 


الحشرةً في مسارها المُحَدّد 


فَْبَّجِسٌ الماء خارجًا عَبْرَ مِنْفَّثِ مَلْميَّ 
وبالدفاقٍ الماء عَبْرَ هذا المِنْقَثْء يندَفِعْ 
: 7 يندع 


الحيّارٌ في الِإنّجَاءٍ المُضَاة. ويفير 


الحلاد انجاخه بتغير مَؤْقع مله 


.١‏ حِسْمْ اليا 
يُخَفْضُ الاحتّكاك بالهواء 
أثناة الحلء 


شَطيةُ المُكوّرة الجَوْفٍ عديمةٌ 
وه تيز" يكلن عبات 


اليشطيّةُ المكَوّرة الجَوفٍ 
مُدُبَها للتنكل؛ كما تُساعدُها 
1 على مِجَسّاتها في 
التقاط الجسيماتٍ الغزائية. 


ألناسُ ني العادة عن حَواسٌ حمس. 
والواقع أنَّ الحواسنٌ أكثَرُ من ذلك بكثير: 
وَحْدَهِ يَشْمَلُ عِدَّةَ حَواسنٌ - إذ 
نهاياتٍ الأعصاب الخاطّة في الجَلْدٍ 
للضَّغط والالّم والحرارة والثرودة. كما إِنّفَ 
نجس بمواقع ذِرَاتيك ورجليك ولؤضنايم. 3 
إضافة إلى جِس, التوارّن الذي 


الخ الجانبي 

عع ا الابما خَظ 
الخلايا الحسّاسة ل ا 
يُدعى الت ال 


اكتشافُ لمجاب الضغطيّة المتقلة 


0 من حَؤلها 


خُلايا حسّاسَةٌ حَوْلَ الفاصل بين 


مِجَسَاتُ الجسٌ الجَّسَديّة 


ككل الحيواناتِ تقريً: خلايا أخرى تيفك 
شَدَّ الجا 


يستبينٌ بها الانْجاة إلى فوق. 


صقائح الجشم. 0 3 ازاتٍ بها إلى الدماغ 
0 
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الحو امن 


عَيْيهِ (البَصَر) وأَدُئيه (ال عاك اتش ره ابوه مواد 1 9 
لبَصَر لسيع 


حِسَّهِ الداخليٌ الأحشائيّ الذي يُشْعِرهُ بالجوع أو العطشٍ أو و المَعْصٍ مَئلًّا. أعضاءٌ الحِسٌ 
على اختلافهاء تُرسِلُ دَفْقَا من المّعلومات عَبْرَ الأعصاب إلى التّماغ ؛ 0 ات 


و 


ديرد بالاستجابة لماي له . وتيك للعيواناك قحلن على جا يا إطراو 


لعو كالكلاب: بحاسةٍ شم عاك : 0 
يتف يعطق اللحيؤانال لمتحيقلها 


الكُلبٌ الهُلبيّة 
0 : قد تدورٌ في المَنْزِل مادًا ذِراعَبِكَ 
أمامَك لتَتَحسّسَ طر, والحيواناتٌ 

0 كهذا الشْيْهَم القثيرا 


بإحساسات الضَّعْط والحرارة 
وحتّى الكهرباء. 


الإخساس بالحَرّكة والضَّغْط 
الكثيدٌُ من أعضاءٍ الحسسٌ قايرٌ على اكتشافب الح 0 
وللكيمارياتٍ في الهراء. 


الإخساسٌُ بالضّوء 


عَيْنا الجئدب مُعَقّدنا التركيب 


ني الِب على جايتي تلن 
على القشم الشفيّ من الرّجلَئّن. 


الأذنُ الخارجيّة 


0 الإنسان 
الأذذ الخارجيّهُ في الإنسان 


نا الحَشَراتُ 
يغ العُظيماتُ الثلاث 
كالذباب الصغير والبٌوضء ليع في الأَدّن ال الأسطى 
إلى لوجم 


مه 
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لمْهَدَبةِ على 
ء بالكيماويّاتٍ المُذابةَ في الماء أو 


الخلايا 


اراتٍ عَصبية بها إنى الدماغ . وكذلك حين سُمْ 


ده الأخرى فهي مَزييٌ 


من هذه التّذَاقات الأربّعة. حاسّتا 


الثلاتمّ منّ الأطعمة ويَتجنْبُ الضَارٌ أو السَامٌ منها 


2 


المَجالاتُ الكَهْر, 
الإبْصارٌ في المياءٍ المُوجِلَة مُتعَذرٌ للغايّة 


بَعْضٌُ الأسماكٍ من نوع جمُنا ركوس 


تُلوتيكوس. تستخيمٌ مَجِالَا كهرياء تُوَلْدُه 
حَوْلّها عَضَلاتٌ خاصّةٌ فيها. فإذا ما 
اشطربٌ المُجالُ: تستطيعٌ الشمكا تاف 


المُسَبْبٍء حَمجُمًا ومَوقعًا 


لز من المعلومات انْظر 
| إحداث الضصّوت وسَمائُه ص 187 
الإيُصار ص 704 
المَفْصِليُاتَ ص 717 
الأسشماك ص 5755 
الجلّد ص 754 
التركة صن 763 
الأغصاب ص +1٠‏ 


الدّماغ ص 17م 
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عه 
الأغصاب 

حينما تتَناوَلُ هذه الموسوعة لِتَقْرأء تَحْصّل أشياءً كثيرةٌ بسُرعِةٍ فائقة . فذراعاك 
تتهايآن لِحَمْل الكتاب ورَفعه بِالقُوَةٍ المنايبة. وتْمِضٌ عَضَّلاتُ ظَهِرِكَ حتَّى لا 
يس حِسْمُكَ إلى الأمام. كما تتكيّثُ عضلاتٌُ 
أمامّك . وكُلُ هذه التَرتِيياتٍ َم بفَضْلٍ الأغصَاب. 
ويل من الخلايا 0 ع الت بوناتم قن الإارات الكهربية 


إلى الما أو إلى النخاع الشّوكيَ. وَالعَصَنُوناتُ امرك عق 
نازاج سن الخ أو لع الوه إلى امعد دنه 


رابطة؛ إرسال 0 0 التسائل إلى الدماغ 
وتُعِيدُ الدَّفَعاتِ العَصبيّةَ إلى العَصبُونات المُحَرّكة. 


َل عن تصدر الألم . ويدعى هذا 
الفغْل الفائق الشرعة مُتْمَكَسًا. 


الإشارةٌ على 
مول مخوار 
إليفة) الغضبُون. الجْمْلَةٌ المَصَبِيّةُ في الإنشان 
وَالمِعُوارٌ أرفعٌ بكثير من عالك الجُمْلَةُ مم 0 


الشُغرة: لكنّه قد يكونٌ 
طويلا جدًا؛ كاللحاويرٍ 
الْتدُةٍ على طُولٍ الذُراغين 


الإشارات العْصييّة فيها؛ ويَمْتُ سروت 
إشارات العَضبُون الكهربيّة - كما العازِل 

اللدائني حَوْلَ لك كهربالي وَل اللي 
خلايا خاضٌةٌ تَلتَفٌ خؤل المحوار نُسَئَى 
خلايا شفان. 


جِنْدَة (جرادة) 


الأغصابٌ العملاقة 


عَدَدٍ من الإشاراث قَبْلَ ابتعاث دَفْعَةٍ عصييَّةِ منها 
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الدماغ 

الدّماعٌ على انّصالٍ دائم بكُلٌ جُرْءِ من الجسشم. وَمُو يحوي بلابِينَ 

!لعَصَبُونات (الخلايا العصَبيّة) التي يترابَظٌ بعضّها مع بعض ومع جميع 

الأعصاب في الجِسْم. يَعَرِفٌ العُلماءٌ الكثير عن العَصَبُونات مُْفَرِدة 

مد ل ييه تتوضّخ لهُم. .وقد بّدأ 

لخبراءٌ حديثًا يستكشفون طرائقٌ التّفكيرٍ والتّذّكر. ٠‏ ومِنَ 

0 الآنَ أنَّ الثم البَسَرِيّ 1م 
مُنْفصِلةِ» بَعْضُها ِتَحَكُمُ بوظائفٍ الجسم العامّة» وبَعْضُها 

قُومُ بتْسيق ومساوقةٍ التَرّكات أو تمَهُمِ الكلماتٍ 

المَسْمُوعةَ . انك في البققظة» ُدْرِكُ وتَعِي ما تقوم به؛ لكن 

أثناة نومك يَنْغَلِقُ دماعُك الواعي. فَتْتَابعُ أجزاة أخرى من 


الف الجِبْهيّ ‏ || يه ليقائك 
م الدماغ استمراريّةَ العمليّاتٍ الحيّويةٍ لتقائك. 
5 قركرٌ التفكير 
التُخا الشوكئ بالوظائف الحيّويّة كالتنقسر الواعي. 


وَالهَضْم والدُورةٍ الأموية. 
الدَماعٌ اغ البَشَرِيَ 5 8 
ا مرجب ثلاثة أقسام, رئيسيّة ؛ إثنانٍ منهاء هما ع 
جِلْمٌ الثماغ والمُحَبِحُ كان عات الثم ال ال 
كانتشس والَضم والذورة الدّمُويّة والوّضعة. ما -2 
كييرّاء بشِلْبه الأيِمَنٍ والأئْسَرٍ فيِعائِجُ لج المعلوماتٍ والمُغطيا 
الإذراكِ والتفكير. يحوي دما الإنسان 


سماع جرس مُعيّن. وبعذ قثرةٍ ا هارت 
الكلآبُ تَرولُ استجابة لسماع الجْرسٍ حتّى 
بغْياب الطعام 


ام (وهو جِرْة 

من الدماغ 

الأمامي) 
الدماغ الأمامي, 


القطل التخري, 


تمامًا عن اليل القَفاربٌّات باحئوائه عِدَّه 


صوص مُترابطة. والأخطبُوطات حاة 
الأكيرٌ من وماغها يماح 
بلي ره 


| الإبصارٌ لت جنا لِلمفاوِع لأنْها تَقْيصٌ قرائسّها بالبِصضّر 
٠‏ رُم أنهما أصمَرُ مِمَا هما عليهِ في أعضابٌ إلى الذْراعَيِئ والوّأس 


ديه أنّ الأخظبُوطاتٍ 
, وطن در إِذْ تنديْرُ أمرٌ الؤْصُولٍ إلى 
يُعَالِجان الإشاء نْب ذلك نوع الشداد 


الغصّبيّةَ الواردة 


الحَوامنٌ ص 8898 


/ الأغصاب ص 836 
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النْمُوْ والتََطْوْر 


١‏ في مُعظم الأوقات, خِلالَ القتّرات الكائنات الحَِّهُ شٍ مُعْظيها تَنْمُو مُو وتَكُبُرمعَ تقَدُم العُمْر. ولا يَحْدُتُ ذلك َصَحُمٍ الخلاياء بل 
ما بين الانقساماتٍ الخَلّوا 4 

ما في الخليّة من د ن ١‏ (الحامضٍ 
النووي الؤيدي اللو الأكببجين) لاجِقًا 


ماع »و 


بتكائرها . فِندما تبلُمُ الخليّهُ حَجْمًا مُعينا ٠‏ تَسْتَنْسِحٌ ذاتها علين دين ن تلشَطراق يتوه 
- وهكذا تتراكمٌ الخلايا ويَنْمو الكائنٌ أو الكائنات؟ ويُعرفُ هذا بالانقسام الحَلَويّ. ٠‏ بعد 
الكائناتٍ الحيّدء كالئّاتء لا يَنوَكْتُ عن التُمُرٌ علوالَ حَياتِه بيئلٍ هذا 
+ الانقسام. لكِنْ في مُعظم الحيواناتٍ بما فيها 

5 الإنسان» تنقسِمٌ الخلايا بِبْطءِ أكثرٌ مَتى 


انَخْدَ الجسم البالِمُ شَخْلَهُ النهائيّ 


المقُرّلُ قد اكثمل, فتّيداً الصُبْعْيَاتُ 
بالتراضفٍ في وسَطه. 


الانقسامٌ آذ مجراه 
في هذه الطبّقَة الرقيقة من جَذْر بَصَلةِ يُحيظ 
بِكُلْ خليِ جدارٌ خَلْويٌ و د 
الخلايا الجاري الايد 


] 48. بعد اكتمال 
الانقسام, يَعُودُ 
دنفي الل 


الوا وى الب 5 5 
الكَمُبيوم (الخلايا تحت اللّحاء) فَتَرِيدُ 


مخزونٌ البرّرةٍ 
من الغذاء يُوَقْرٌ 4 
ا. وهكذا يظلٌ الدب ف مكانٍ عُصنٍ 
قديم على الارتفاع ذاته. 


بنها 


الكائناثٌ الحَيَّهَ - كيف تعمل 


يكتملٌ الُّقُ غالبًا في سِنْ العشرين؛ 
فيِوْلفُ الراس الآنّ جل 


والرّجِلانِ قصيرةٌ. 


الأُراشةٌ الاميرالي 
ليس 
ا 


من الجشم. ويُعتاك بُرُوعٌ أضراس 
الققل (النواجذ) أحدّ قعالم انتهار 
قرحلةٍ النشق. 


بَقّهُ الوق في ارال الثانية والخامسة واليفاع 


زاء المفقودة 


با جلدك بالانقسام حتى 


من التخؤل الناقص 


شتطيغ نِم البَخر إنماة رِجِلٍ 


اجديدةٍ إذا أنْقَصَمَكُْ إحداها. 


رجل ككثملة النمؤء 
قَكتر فيها الذيل 
وتلاتى النتوة 
الشوكي. وهي' تقضي 
من حياتها في قاع التخر 


الكائناث الحَيّهَ - كيف تعمل 


الرامورٌ الكيماوعة 0 1 1 البكرية الوااجدة من 
إلى ٠٠١٠٠٠‏ تعليمةٍ مُتْقَصِلَةَء تُذعى جينات» كُلّ منها 
رِ الورائيّاتُ عِلْمّ يحت في سبل انتقال الضّفاتٍ 
من جيل إلى جيل . 


1 


! 


الابيظ مب أ و واي في أسفل البّمين منّ 
للصورة) الكل نوع من انع اليا 


ال د ن ١‏ في الصٌبْغيّة مد 
الشال سكو .نفل رهنف كنكدن عل ١‏ 


ق واعنااييق الأ خؤلَ ناته, ويلك أيضًا 


1 كيماويّاتٍ أ 
ووادةٌ من الأ ليماويّاتٍ أخرى, 


الصَبْغِيَّاتُ والثثاث قدت ١‏ 


تبِدُو مُتمائلة؛ لكِنْ كُلّ 

تكد فيها خاث هن | كرب خا جا 
لأنها تكوّنث بالنكائر الجنيِنَ. وهذا 
يكييها مجموعة من الشنترات. للد 


تكونٌ أغزز إزهارًا من سواهاء 


عام 1915) و 


ت الأمريكن: 
جيمس وا اظسُون (المولود 


عام 197). فَقَدْ توَصّلا 


انورًا: 


ب مُزَدوجَة بَعْدَ 
دِراسّة صُوَّرٍ بالأشِعٌة السييّة التقظئها عالِمَةُ 
زَالِْدَ فُرَانكلين (1970- 


١‏ أثناة دراستها 


ن أ بِأشِعّة 


نُوبل للفسيولوجية (أو الثت) عام و 


5 


نوعيّة غِذائكٌ كما يَعْتَمِدُ على جِيّناتِكَ أضلا 


فنا 


الكائناث الحَيّهَ - كيف تعمل 


عدن ينا وضلة عتنوية الخليهٌ الأنثويةٌ الاصليّةٌ ُزدوجةٌ 
مجموعةٍ الصبغيّات أيضّامٍ 


الانتيصاف ٠‏ (الِانقِسام المُتضّف) 


[تدعى البويضات) في كل منها 
يموع قرنافلة من 


إلصبخيات» 9 2 الوا 
لدواء الموجودة في الخليّة الأ 


خلايا جنسيةٌ ذكرية 
(تدعى التّطاف)؟ عن 


منْدِل (56م1ا-غهما) 
راهِبٌ يمساوي وعَالِمْ 


الصّفَاتٍ بالوراثة. فقد 


أجرى بِصَبْرٍ لافتٍ آلاف 
التجارب على نباتٍ 


كنا كثيرا ما تُشجْبٌ بوجود يي س آخَْ 
كما في الأنثى (زس س). 


والاضقر) إناتٌ دائئا. لآنّ هذا اللّؤْنَ 
الا يُمكِنُ إنتاحجه إلا 


الجيْناتُ والجنس 

في الإنسان والقظط وكثير من الحيواناتٍ الأخرى. هنالك 
صِبغْيّان مُحَُلفا الشْكُل يُحَدَدانٍ جنْس القرد» هُما 159 
ص (إس و واي). فقد يحوي الحيوان صِبْيّي س فيكونٌ 


أيضًا بعضّ الصَفاتِ الأخرى. ففي القطط مثا يرتبظ لوث 
القَرو بالجنس. كما يرتّبظ عَمَى الألوان بالجئس في البر 


الكائناث الحَيّةَ - كيف تعمل 


الخلايا الوليدةٌ بالتبرعم قب[ 


انقِصالها بالكامل عن الخلايا الم 


رَّة. فَالنّسْلٌ فى هذه الحالٍ يُقَاسِمُ الوالدٌ المادّة 


اذا كان الوَالِدٌ 


المِجهّر كان 
انا يتكائرٌ بهذه الطريقة 

العام أءلال 

حبوانًا ذَّقِيقًا 

شاهد كيف إن 


حبواناتٍ جديدة 


الكائناثُ الحَيّةَ - كيف تعمل 


التُناشل الجقسي. 


في التَّنَاسُل الجنْسيٌ هُناك دائمًا والِدانٍ 


لع من الصَّبّعَّْاتِ بالانقسام المُتضف ‏ ويُصبحٌ حُ العدّدُ كاملا عندما 
المَشيحٌ الذَّكَرئُ (النْظفةٌ) بالمشيج الأتثو يّ (البيَيضة) لتكوين اللاقحة (الَيجُوتَ) ِ- 
0 ارك بالإعقاب ‏ ومن اللاقيحة (الخلية الشخصبة) بلكو تعس جديدٌ كايل. 


مُهِمّة . فالوليدٌ 
. فأفرادٌُ هذا 
النْسل ذُوُو جَمِيعاتٍ فريدة من الجيناتِ تحيل مَزِيجاتٍ كامِلةً جديدةً من الصّفات 
الورائيّة . وهذا يَءْ يُعْنى أنَّ بَعْضًا مِنها قد يَكونٌُ أكثرٌ مُلاءَمةٌ للبيئة 
أفضا ا البقاء . 
واعرام 
الإمخصابُ الخارجيٍ 


في بعضض الحيوانات؛ يي أنْحَادٌ ابرض 
نتى؛ لكِنْ لا 


باللْطافٍ خارج جسم ١‏ 


بذ من اجتماع القّريتينت. فأبو شوكة 


كر (جاستروستيوس أ 


يْضِيت الذكدُ يطافة إليها. إن 


تراج بين أفغواتي جتَال 
كاليفورنيا الملكئن 
الامبروبلتس رُوناتا) 


مُعظمَ الحيواناتٍ ذاتِ الإخصّاب 


الخارجي تنج َِضًا من البيُوض 
بِضَّمانٍ أن يَِمّ إِخصَابٌ عدَّدٍ وافر منها 
الإخصابُ الدَّاخليَ 

اسْلُ الجنْسيٌ بتلاقي الخلايا الجِنْسيّةِ الذكر 
| وتخصل ذلك بالتزاو 
دائعليًا في الأفاعي و" 


الأغرية.اكساؤهاء 


في بعض أنواع الحيوائات يَجِرِي الإخصَابٌ 


من الحيوانات 


أفعواثان. يَحْقِنٌ الذكَرٌ نُظفتّهُ دار لَّ الأنتّى بحيّث بَتِمْ إخصَابٌ 


البويضاتٍ داخلَ جسّيها . إِنْ الحيواناتٍ ذاتَ الإخصاب الذًا 


نُنْيِجُ بُوَيْضاتِ ويْطاقًا أ 


لّء لأنْ إمكائيّة ثّلاقي هذه الأمشاج أ 


راث النَِّاتِ الحياتيّة مُنالك جيلان مُختلفان 


لنْطافٌ وَالبِيُوضٌ تغاقى في العاء لإتاج ل 


نابتٍ بَوْغيَ (الجيلٍ البوغي) 


عاقب الأجيالٌ 


الخلايا الجِنْسِيةُ ري و 


مُتمائلةٌ في حَسئّ التآخر (اولفا لاكتوكا). 


الولا 
لاسي 


تَدورُ الُزمونات 
الجِنْسِيُةُ في الدم» 


استعدادًا لإ, لضي القثل 


يد الم مها 


ل 3 الجديد 


الكائناثٌ الحَيَّةَ - كيف تعمل 


النَّناسُلَ البَشريٌ 


ككهة تخصنة (زنثورت)» 0 من اتّحادٍ 
والِدكَ (تلاياه الجسيّة) بِييْضةٍ 


التشفيز مباشرة» تأحدّث تقيمُ يا ار في 
بطانة الرّحِم - حيتُ تابث انقساماتها الحَلويّة انا 
وتكرارًا مُعْتَذِيةَ من دم والِدَتكَء بينما جِسْمُك يتشّكل 
بِبْظءِ, وتئة نشعة أشي من التخثل في يفل 
رَحِم أَمّكَ وظُلْمَيهء أصبَْت جاهرًا لأن 


أقرى عقلات الجكم اكت 
الظَفْلَ في المّخاض بمُساعدةٍ عضَّلاتٍ أخرى في 
بتطن الأمّ وضَدْرِها 


يبدأ التّذيان دَدٌ اللَّمّن (الحليب) 
بَعْدَ الولادة بوقتٍ قُصير. 


قُبَيْلٍ الولادةء 

الجَنِينُ في القالب 
عقلوبٌ رَاسَا على 
عَقِبِء والذّراعانٍ 


“الماء*"' الذي يَطُفو فيه الجنين. 


(سائلٌ الشلٌ)؛ وهو 


عسا كنل تمه انعد 
نبدأ بتفكيك بعض خلايا الأ 
تَحْصْلٌ على الأكيجين 


1 : دس الكت الريو؛ وهر بش ار 0 
ن المُعَذيا تِ والأكسجين 


لعلو 
الورائثّات (عِلمُ الوراثة) ص 7314 
التََاسُلُ الجِنْيِيَ ص 5517 


البييّيّات 


.هه - 


البيئٌ هي مُجْمَلُ الطْروفٍ الطب 
فيها الكائناتٌ الحَيّةَ وا 


الخارجيّة والبيولوجيّة التي تعيش 
ات علمٌ يدرس هذه الكائناتٍ في 


الظُروفٍ المختلفةٍ لهذه ال 


فهو بحاجة إلى هواء نظيف 
قلس والى ماء تفي لزي 


تَقَهُم دواعي تَصرّفٍ الحيوان على نحو مُعَيّن. لكنّ البيئيّاتٍ 
لا تزالُ عِلمَا «جديدًا» والعالّمٌ الطبيعيٌ بالغ التعقيد. 

حيواناث تفترسك الآرانت 8 : 

كالثعالب والقائم (من 


علاقةٍ بها. وهذا يَشْمُلُ الحيواناتٍ الضَّاريَة والطعامٌ الذي 


الأخرى» والعلَفْسَ والهواء. والثربة في تلك البيئة 


يَغتذي به والأرانبت 


تُ بها الآرنث كالكشب 
والهتدباء البري 


والإرسيم. 


وي مم جه 


المْربَةُ التي تَحَقِرُ فيها الآرائتُ 
لجحورًا تلجأ إليها من عوامل 
الكذى وللداري بتي 
فيها صِغارّها. 


5 حيواناتٌ أخرى تعيش ف 
حيواناكٌ اخرى» 

كالشناجيب والفثران الآرائتٌ 
تغتذي بالغذاء نفبيه ١‏ الأخرى التي 


الذي 


الموقع نَفْسِه كُديدان الكربة 


ات به الارئب. تعيش جماعاتٍ في مَرَبةٍ واحدةٍ (مُتعدّدة 


الإنسانُ. بخلاففٍ سائر الحيوانات 


الأخرى. قادرٌ على تَغيير بيكنه لتتلاهم 


كان البيونوجيٌ الألماني» إِريَستُ جهيكل 
14 )| إل من استخدمٌ 


التعلوماث التي يحتاجٌ البيئييون إلى تجميعها 


لوزن 
والقياس - على اليابسّة وتحتّ الماء. 


أحيَانًا تُعَذَى الواسيبُ بهذه الأرقام 


امنا 


الأرضُ نظام بِيئٌ مُعَفّد - والأجزاء التي تَسكُنها الكائناتٌ 
الحيّه منهاء برا وبحرًا وجوّاء يولك الخلاف: العترى. هذا 
الغلاف مود التاق يم قليلا (نيئا) قوق تلح الارم 


والجماعاك 0 


وحيّوان» 


: ة. شل التطومة عله 


مكان عَيْشِهِ 1 مأكله 
وتشرّبه وطرائقٌ سلوكه 
وعَلاقَتَهُ بالكائنات الحيّة 
الأخرى. وبُطليقون على 
مَجالٍ النوع أحيانًا 


م ليث مُخْلقةً 0-0 وال “* 00 والمَاء 


ينُصرف منهاء والمُعذّياتٌ تأتيها وتُغاوِرها عبر الثُربة» ويُزورٌ 
النَتِ والحيواناتُ تجيء إليها وتذمّب. 


المَوطِن 
المُوطِنٌ هو المَْوى الطبيعي 


يجماعةٍ من البّباث والحيوان 


نُسَمّى جاليّة . أحيانا يُدعى 
المَوطنٌ البيئئ ١مُوقعْ»‏ النوع؟ 
وهو يُحوي العديد من 

التجالات؛ فَمُجْتَممٌ الشّجَرِ 


مثلا مَوطِنٌ 


النُظام أو المَنظومةٌ | 
الام 0 0 


حَداتٌ ضِمنَ الغلاف الحَبّويٌ 


يُقَسُم البيئيُون الغلاق الحيوي إلى وَحَداتٍ 


الأرض والهراة فوقه؛. و يشم عِدَّة مُوا 
نظام بينئئ . أما النّظم البيهُ الكُبرى. كالغاباتٍ 


المُطيرةٍ والصّحاري؛ فُدعى حَيُومات. 


0 
جيمس لقلوك 

العالِمٌ البريطانيء جيمس لَفْنُوك 

لحن -)» تقد بما يُدعى 


على الاؤتفاعات المُختفة. 


الانهارٌ والبُحيراتٌ منظوماتٌ 
بيني من امياد العدْبَة: ُتواجدةٌ 


ظ في ُعظم مناطلت العالم 


شرق آسيا وشمالي أستراليا. وهي 

0 
غالبًا قريبةٌ من خط الاستواء فتظّلٌ حارٌةٌ 
ورَطْبَةٌ معظع أيام اللنة: 


اليه 


بايراتٍ الشّجر,. 


إذا تناقصّ عدد 
الحيوانات» فقد تَنبْتُ 
الاشجارٌ وثنمو, 


فَتَحجْبٌ ضوة الشّكسِ 


غابات المناطق /١‏ 
والاشجارَ العريضة الوق وتُوجِدُ في 
المناطق المُعتدلة الحرارةٍ والبرودة 
تتساقطً الامطارٌ بانتظام مُعظم أيام 


المنالق الوُْبةُ تشفك 
المْسْتْتّقعات القذبة والمالحة 


الأرض ص /7ل74 
| دَوراتٌ في الغلاف الحَيّرِيْ ص 5/1 


البيئيّات 


دوراتٌ 


اثاني أكسيد الكربون في الَو 


في الغلافٍ الحيوي 


رَيَّما كان بعض حِسوِكٌ فيما مَضِى جُرْءًا من 
دينوضور! ذلك لأنَّ مواد جَسَدِك الأساسيّة قد 
أعيدَ تَدُويرُها مرَّاتِ عديدةٌ» فاستخْدَمَئُها 


1 تَلقِظ النباتاث ثاني ّ 
تاخدٌ النباتاث 5 ا ا -ز-ؤ-2252 م 
الففيرة فكي لبي روي نر حيواناتٌ ونباتاتٌ أخرى قَبِلَ أن تُصيخ جزْءا 
كسيد اكربون في 0 منك . فالكائناثٌ الحيَّهُ تأخد الماءَ والكربونَ 


عملي التخليق 


الحَيّدِ كُلّها . وهو أصلًا من مُكَوناتٍ ثاني 
: ا ا 


.بون |0 لى الج كثاني أكسيد الكريون في تش الكائناتٍ الح أو في لَضَلاتها أو 
حينَ تموتٌ وتَنْحَلٌ أَجْسادُها 


الحُمُوٌ العالييَ 

إحراقنا الزيُوتَ والفَحْمّ والحَطبَ يُظيقٌ ا أكسيد الكربون إلى الو 
غدا الفيضشض من هذا ١‏ 
الإشعاعاتٍ القضيرة الأمواج 
الطويلة 0 
يزال. التَسَحْنَ ١‏ 
جِوٌ الأرض (الحُمُوٌ 
العالّمِنَ) بتأثير «ظاهرة 


من الأرض عاجرّةٌ عن اختراقِه - مِمَا سَبّبَ ولا 
إفي 


الطويلة الأمواج 
بين شطح الآوضن 
«والذتارء المكرين. 


والتتروجين والأكسجين وتستخيمها تعيش 
وتنمو. . ولّو كانت هذه المواذً تُستَخدمٌ لمر 
واحدةاكقظ لكانت كيدت قل أزمات. إن 


الحيّواناثِ والنباتات تَتتَفْسٌ وتّنموء ومصيرها أن 
تَموتَ وتَنْحَلّ. وباتجلالها تَنطلِقٌ مواد أجسادها 
إلى الغلافٍ الحَيّوي لِيُعادَ استخدامها. 


النَّسَمُمْ لاض 


١ الأذتةُ‎ 


ويَمْتَصّه البَشَرُ والحيواناث 
الأخرى فَيْسَمُمُ أحِسادَمُ 
والأطفالُ بِخاصّةٍ هُم الكل 
تضَررًا بهذا الخظر. 


ف الليل» تاخدٌ النباتاث الأكسجين 
وتلفِظٌ ثاني اكسيد الكربون. 


الأكسِجِينُ في الجَؤ 


في النهارء تاخدُ 
النباتاث ثاني أكسيد 
الكربون وتلفظ 
الاكسجِينٌ في عمليّة 
التخليق الضّوئي. 


الحيواناتٌ الأكسجِين 
وَرْفِدُ ثاني أكسيد الكربون, 


لَيْلِ ١‏ ثهار 


دَورة #الأكبسير 


تأخد الكائناث الحيّهُ الأى اج 


من الهواف وديف ادم الطاقة من الأغذية 


نين الهواء مبا 
رَ أخرى لتكوين 


النباتاث تستطيعٌ ١ميصاصن‏ 


لقنت 


وإعايه إلى الجر 


وما بها من يُثّرات. 


بكتريا الدَثْرَكةٍ في الثبة كُحَوُلٌ خركٌبات 
النُروجين إلى يا 


فتموتٌ جُوعًا وبَرْدًا 


نَضَلاتُ المصانع لَوّنَت 
العديدَ من الأنهار والبُير 


1 الحيوانات فيُعْجِرُها عن 


لجَرّكةٍ وتحصيل القُوت - 


غاز الدَثروجِينَ في الحو 


الحيواناتٍ والْبَانِي» ويمتَزِجٌ بعِياد 
الأنهارٍ والثحيرات والبحار. 


التُروجين بالاكيجين 


ع2 ره 

قَرْظ المُعَذيات 
تكثر ميات في بي 
مما يُؤدّي إلى قرط نَمَاءٍ الطحالب. رط 


الأكسجين. فيتعذّرُ حينظٍ بَقام وعَيشلُ 
المْتَعَضْيات على اختلافها . 


النُُوجِين والنتروجيئيات في التُرْبةِ إلى يثُرات» 


رات في الثربة زد يُخارُ الما 


كتخؤلا إلى في التساقط؛ يَعُودٌ 
ف غيُوم. الما إلى الآر. 
تمتّمل دود التباتٍ 1 : إلى الأرض 
التَّثراتٍ من الث ١‏ جنلزا. 
ويِعودٌ الما إلى 
الأئهارٍ 


والبجار. 


يُقَدّرُ العُلماءُ عُمْرَ الأرض ببِضْعَةٍ آلاف مليون سنةء لكِنَّ البَشَّرَ لم يتواجّدوا على 
سَطيحها إلههند وت قصير حِدذا ينوا (آقَلّ من ثانية فى بوغ): ‏ ويتهاية اموق 


مواركتقا الغذائيّة تدريج بالك ن المَدُ 8 
كالحمُرٌ العالميَ والمَظر الحايضيّ < في طبقة الأوزون 5 في أعالي التو 
هناك من حُلولٍ بسيطة لِهْذه الممشاكل. لكنًا تنا الآنّ أكثرَ إدراكا 
لِهِذه المشاكل. ووَّعيًا لِسُبْل الحدٌّ منها. 


وَهذا ما 


١‏ ثيل 


تُفاياث المنازل 
والّزارع والمصائْع 


المَأخودٌُ والمَردود 


ض على مَوارة عديدقة 


لكنّهُم يُعِيدُونَ إليها 


إن موارد الأرض من 


والآثاث والؤدّق 


5 تسَرُبُ مُبِيدٍ الأعشاب في بِقِسْوِ 


يُسَلِمُ مناتٍ الأشخاص. ويَحَكُمٍ على الحيواناتٍ 
تلك المنطقةٍ بالقتل 'تخلصًا من أضرارها 


الدّاجنة 


الكيماويّاتِ من مَطنع في بهوبال. 


تقال سواحل ألاسكا فيقف على[ ف الحيوانات 
84٠‏ طن من التق 


+199 مِوْريجِية 


على مَفر 
المزارعَ والشواطى” ويقضي على الحياةٍ 


ايم 


البِيئيّات 


. الج وتدَمْدُ طبقة الأوزون. 


قَهُ الأزون المتكامل تَمْتَعْ 
مُعْظَمَ إشعاعاتٍ الشّئس 


+5 فوق البتفُسجِيةِ المؤذية من 
الؤْضُولٍ إلى الأرض. 


8 لبَق 5076 


بعضها الآحَرُ يكو ويترَغْرَعٌ في الهواء النْظيفٍ فقظ . 
جدًا تلو الهواء لأنّها تممص المعادِنَ من مياه المطر بِكُلّ 


سُطوحها؛ فتتراكمٌ السْمُومٌ في أليجتها وتَفْلُها . 


” شُرَيدسٌ المياه العذبة 


في المياه ٠‏ لتق فقط. 


بخ د بالسّلاسِل الغذاية في البحْر. 


الأشنةٌ القاسيّةُ التقشر 
كالأشنات الرّائثو 


حوالى العام 0 اكت العلما 
المُتّحدة الأمريكيّة 


لتقب عي كذلكٌ اكدييت 
فوقٌ القُطب القُطب الشماني» ٠‏ ون طب الأوزوت فوق 
أقسامٍ أخرى من الأرض غدَ 
عليه سابقًا. وينْحِي العُلماءُ باللائمة في ذلك 
بصورةٍ رنيسيّة» على غازاتٍ كربون الفلور 
الكلوريني. وهذه الغازا. 
البرّاداتٍ والهِرّذّات والمُكَيّفات والمطافى'؛ وفي 
إنتاج بعض أنواع البُولسترين وموادٌ التنظيف؛ وهنالك 
ا حاليًا إلى أن يُستَبْدَلَ بها سِواها. 


البلوروكوكس (الُّخثٍ امد الزامي 
الحّضْرّة) فقط يستطيغ النكوٌ في جِوٌ 
شديد التلّث. ولا وُجُودَ للأشئنات هناء 


لمزيبٍ من العلومات انظر 
الحقّازات ص 1ه 

/ الثُويداتُ الحمرائء مَصَادِرٌ القافة اص 1*4 

التي هي في الحقيقة 


وإعادّة تدويرها ص 0/5 
حَقَائقُ ومّعلومات ص 474 


الفَضَلاتٌ وإعادة تدويرها 
في العالّم الطبيعيٌ لا يُهْدَرُ شَي. كَهُنالكَ كائناتٌ حَيّدٌ تُدعى الحالًا أو المُفكُكاتٍِ 
العُضويَةٌ تغتذي بالموادٌ | وغيرها من الفصّلات العُضويّةٍ الدّروكة (الحَنُولة 
حَيَويا» تُفككُها بحيثٌُ يُمَكنُ إعادةٌ تدوير مُكوّنَاتّها واستعمالّها مُجَدّدًا. لكِنّ إعادة التدوير 
الظبيغي هذ تخ بصَخاةٍ كا التُّمَاياتِ الناتجة من استعمالاتٍ الناس اليوم؛ وهي 
في مُعظيهاء كاليكِ والرّجاج وتُعظم اللاو غير وُوكةٍ حيري :قفذه إن رميناها 5 
هيء قد تبقّى دونَ أنحلالٍ م 
لأنَّ الحالّاتِ لا تَسْتَطيعُ أكلها ؛ فتظل تُلَوّتُ الِجَرَّ واليابِسَة والقاة. ا ٠‏ بِدَلَ رمي 
هذه الأشياء؛ إعادةٌ تدويرها بإرجاعها إلى المصانع لتستخدَمَ مُجَدَّدًا ٠‏ كما يُرنّجى تبجَنْبُ 
استعمالٍ الموادٌ غير الدّوركة حَيّويّاء والإقبال على شِراءِ الأصنافي المُعَلَفَةٍ أو المُعِبَأَةٍ 
بِمَوادَ دتروكةٍ حَيويّا والأقل تلويثًا لبيئة. 


المَصْلات القضوية تباعة مَُئدًا 
و10 قعندما تن 


عط المَذبلة (كُومة الدّبال) 
بستجادةٍ قديمةٍ أو بِالخَّئِشٍِ 
الحقظٍ الحرارةٍ في داخلها. 


5 ف تُعِدُ مَذْبلَةٌ 
والكبيد من :هله يمكن عا تدويره واسماله متنا كيف تعد ملم 
(لتسميد مُزروعاتك) 


ق الثفايات لعائلة 


لالزيدٍ من اللعلومات انظ ر ل | 


الجرائيم (البكيريا) ص 837 


التغذية ص 547 
دوراتٌ في الغلاف الحَيّويّ ص 51/7 


وتدعى مُتْيْجَات: ٠‏ أما الحيواناٌ فل جك دي 


ذي بالنبائات والحيواثات الأخرى» وتُدعى 


مُستهلكات . أحيانًا يالاخيواناك واكتزمس كيم اعد 
من الغذاء» فَعَداحَلٌ بذلك ضمنّ 
وتؤلفٌ تلك السَّلاسِلٌ 


بعضٌ الحيواناتٍ وا 
اتُء هن نباتاتٍ مائيّةِ وعوالقٌ 
0 العا تك كالشرالي العتزاة والقواقة والعكواي 
وبعض الأسماك. والعاشباتٌ بدّورها تاكلها اللاحماثُ (الحيواناتٌ آكِلَهُ 

الحم من حَشَراتٍ وأسماكٍ أخرى ولبُونات أ في أَغدادٍ النّوعَ من 
أيْ حَلْقةٍ يُؤثْر حَنْمًا في نباتاتٍ وحيوانات الشّبكةٍ بكايلها . 7 


الكاثناك الحية في الُستوى 
الغذائي الرابع قل لان 
قي الطاقة 
فيه أل منها في 
المُستويات دوئه. 


المشتوى 

الغِذائيٌ الثالث 
المستوى 
الذائيُ الثاني _ 


الممشتوى 
الهذائق الآؤل 


ا ١‏ الإذاعية والتلفز 
"الحضرٍ“ حَوْلَ العالّم . 


والكتابة عن قضايا 


الغلا الحيَويّ ص فنا 
الحياةٌ البَريّهُ في خَطر ص مه * 


0 


أمثلةٌ على التجمّعاتٍ الحيوائية ليق لساك سمه رن 
فقط أثناء التَّعْشّْش أو الاغتذاء في مِنْطقةٍ وزمن َ 
التجمّعاتٍ علاقاتٌ مُجتمعيّةٌ 


0 ةِ تعَلّمَ المَهاراتٍِ د ا 
مِنّ الكبار. وهكذا تتعزَّرُ إمكاناتٌ 

الجماعة في مُجاتهة 0 البتقاء. وتَنْتقِل 

مَعرِئَةُ وخِبْرَةُ الجماعةٍ إلى الجيل التالي. 


تفوي الذَّناكٍ نذيًا 
للشّلْعانٍ انافسة 


ابقدم الاقتراب من 


قبع الذّئاب 


أعضاء القطيع من الذئاب (كايس لُويُس) تتعاو 
البقاءء بالقلص جماعة والدفاع عن الجراء. فَكُلٌ ذئب 


يستلقي الدب الخانِع على ظهره 
اسجَشلامًا للذئب السيّد دُونَّ مُقاومة, 


سَليمُه. وفي العادة يَقْتصِرٌ"إنجابُ الجراءِ على سيّدةٍ 
القطيع . 


جين جُودُول 


العالِمَةُ الانكليزيّة جين جُودول (19*4 


الكثيرٌ من مُليُورٍ البخر 
الأصابع بع شولا اا في تتطمات كير .ع 


مواطِنها البيئبّةَ وتصَيّدها والمُتاجَرةٍ غير المُشروعة يها . 


َمِل السّط (من نوع بسو 
سن قُرونٍ الثور (أكاسيا كوزنيجرا) في 


اريك بِقَرْصٍ الحيواناتٍ التي تُحاو 


ثُرونها الكبيرة؛ كما تيج الأكاسيا إفرازاتٍ 
عُلْرةٌ ناكلها التغل 


القْرصٌ الما في رأس سمكة 
الؤيمورا (اللَشَكِ) يحوي 


سَمكةٌ الشّك 


(الؤيمورا) 


من إزالةٍ بعض الظمْيلئّات من جِلْدها 


وهذه العِشْرَةُ قد تكونٌ مُفيدةٌ يكلا التَوععين في 
تكائًا ل توي تشبائله كسُمَيق البخر النامي على محار رو علطونء أواقذ كر أمُفْييًا لواحل 
تكين بلا ضير الأعدر شي ال (اللَقّك) في جمابة 
لبْخر). ويُمكِنٌ اعتبارٌ عَرْوِ التعالب وبنات آوَى والرّاكُوناتِ والأوبوسوماتٍ 
: لِصَناديق الثفاياتٍ نّوعَا من هذا التعاييش 


مقا بالآخرء كينا البرغوثٌ مُتَطفّلَا على كلب - 
التعايّئْنٌ مُفِيدًا لأحدٍ المُتَعايدَ 
القَرْد 


ش (كلب ا 


شْمَيْوُ الببخر (كانياكيل برازتيكا) 


يشتصفي القذاة من الم 
يُْتَقِط كُنَاتَ الفِذَاءِ الساقِطٍ من 


الشرطان (الشلطعون) 


اوقد 


الشرطانٌ الثانييك 
(يُوياجوئس 
بريدوكسي) 
راسّه ووِجِمكيِهِ 
وكُلَابتيِه الامامين والُوجِين الاوَلَيِْن من 
رِجْلَيْه خارج المحارة؛ اثنا 3 


الجمايَةُ مُقَابلَ الغدّاء 


ال لشرطاناث الناسكة لا محار لب لها 


وهي تعيش في المّحار 9 
ينها إلى أَعَرَ أكبرَ ينما تَضِيقُ نلك 
الكرطاق 


إريشورتكس) يُنسَتُمُ فراة الحيواناتٍ 
الا الكيرةء كالراقىء . بَحْنًا عن 


بها 0 


نه (جيرانًا 
كاملوبارةاليس) 
خَلاصًا منّ الآفات 
الموذية 


لز 


أنسجَة النبات العائل 


وتم ُشفة. تبات عائل تَشِيَتُ فيه 


جود الكشوت. 


١‏ 5 7 ان 
القِسَمْ الشفرٌ الباِث اللّون 01 
ألوانُ النباتاتٍ والحيواناتِ تَحدُمٌ عاد أغراًا ا 1 
. فألوانُ النباتٍ وأزهاره ١ل‏ : 
الحيواناتٍ التى ي بواسطيها تق يات اللّقاج 
الأزهارء أو ُنْشّرٌ البُرَورٌ بعيدًا لإنُتاش نَبتاتٍ 
جديدةٍ. ومِنَ الحيواناتٍ ما هو ذو ألوانٍ زاهية 


لاجتّذاب القَرِينء أو و للفخلرير من سي أو 
للإيهام بها والالواة لباه ين الحتزان 


الات الحَؤّام 


من اجنحة القراث 
الشّائع (يوليوشاتوس 
إيكاروس) يُمَوّمْها على 


التّخْلْ الطنّانَ الذي 
يغتذي برَحيقهاء 


اول الوقتِ تفنبيه 


القِسْمٌ الاعلى من أجنحة ذكّرِ الفراش 


الشائع زاو يدُرْقَتِ لإجتناب 


الاتفعة وقيكق 
في الجراتة يُمَؤهُها بين 


ع الفراشة 
القوليّة (اسفئكس لِيكُستري) أخضرٌ 
زا ذو زوز مائلةٍ تُساعدُه على 
التّحَفّي بين أوراق جَنْيّة الؤباط 
(ليشتروم) التي يَعْتَذي بها. 


ذكورٌ الطبُور في كثير 7 بن الأنواع أغنى لَونًا 
انا من الإناث . فالإناث ترحم غالب 


الطبيعي أن تجعلّها الألوانٌ اراي عَدَنَا بارا 
لِلمُفُترسات. في الشورة أعلار 30 د 


والمكشثك 


الإنكليزي» هثْري بيس 
5 


الحشرات 


(4)1895-1859 د 


الظلال في الغايات التي 


يُستوطنانها. ويُِلاحَط أحيانًا 


ات (التباتات الزّهريّة) ص 818 
المَفْصِليّات ص 59+ 


الاغتذاء ص 847 
الحَوَاسنَ ص 708 


الهجِرَةٌ والإسْبّات 


عندما يَشِحّ الغِذاء أو يَعْسُّرُ الحُصولُ عليه في قُصُول 


لبَزْد أو ال أو الجفاف» يُهاجِرٌ الكثيرٌ من 
العبراثقات: إلى موقِع آخَرَ طلبًا للماء والدّفْء 
والغذاء كما تلجأ عبر انالك ل مَكانٍ 
في كَيْفٍ أو جر اد 
شهور. والحيواناتٌ في كلا الحالير تراد تكتنيا 
الإسْباتِ بتناول :ما يُمكِنهَا من طعام 


دُونَ ِذاءِ كر طويلةً - ملعا أن الجيوانات الهابيرة 
تتناوّلٌ ما يَتيَسَّرُ لها من طعام خلال رخلتها 


لزه سونجتي 
الوطني» بكينيا 


قل جافٌ 


من سواها. وفي قصل التجفاف الإفريقي تَزدَ 
رينوس) قُطعانًا نحو سْفْوحٌ الثّلال للرّعي ناز تع 
نات الهاجرة تو باللة الأ ولى بِنَفْسِهاء 

نْ بعضّها حَسًا ل م 


دَرجِةُ الحرارة 


الوزن 


مُستتقعاتٍ تَفْقِدُ مِياهّها في فَضْل الجّفاف 
قَعْمَدُ السّمكة الرّنويةُ إلى الانجحار في الوّحُل 


فقا هي درج حرارة اشم إل ما فوق درجة حر 


لإسّبات. هذا المَرْموظ الألبئ الأصفْرٌ 


لخن 


مَناطِق | القطبَيّن والتَّنْدرا 


في أقصى شَماليٌ يّ الأرض وجَنويها تُوجَدُ منطقّتا القُطبَيْن الشَّمالبهُ 


0 


القارّةٌ القُطبيةُ اجنو - إذ تَدنَى درجةٌ 
فيها إلى م 1 
حي العو د أ 1 


تَودُءٌ المناطق القُطبيّة والتّنْدرا في العالّم 0 

القَظ (فِيلٌ الببخر) 
50986 يعيش القَظ (أودوبيتس روزمارس) قُطعانًا في 
منطقّتا القُظبَيْن المُحيطات القُطبيّةِ الشّماليّة. ويخميه 
نالك يساحاتٌ شاع ممما بالجليد عرزل ولد القن اففي المِنْطفَةٍ ليك القطيد د جلده العاسي وطبقاث اللّخحم 
تحتّه من البَرْدٍ القارس ومن 


ضَوءٍ النهارٍ أكقرٌ 
من أي كائن 3 المٌمِدلُ الشهري لترجات الحرارة وكميّات القطر في جضن 
0 يُوكون؛ بألاشكا ‏ ... 
كمي المتظر: بالسم 


دين ل نئضك 


الذْببَةٍ القُطبيّةِ على فنص 0 طِيْلَة الشتاء 
زذكرا 


سُحلتُ الونّة الخزازي 


أراضي التّنْدرا 


لتندرا أراض قاجلة 


ع 
سِلسلة التَلوْثْ > أيايل الرّئّة (رانجيقر تاراندوس) 
في العام 01487 الْقَجرّ المُفاعَلٌ النووِي أكلَت الحَزَارَ الشَعُمَ فغدا لحمُها 
طعامًا غَئِرَ صالح لِلَابْلانيئُين. 


تكو وأئقاة من الشّواري 
دِراسَةٌ طبقةٍ الأوزون 


بَقْصِدُ الغلماء المنطقتين التُظبِيتين الشّماليُة 


بَط العيْدّر 


في الصيِف. يُهِاجِرٌ بَظ الميْدّر 


والبجئوبيّة لدراسَة ملبّقةِ الأ 


فيقومون 


بإجراءٍ التجارب» على 


مناطيد: لاختبار 
ال 
تطيرة تُمَاقِمُها مروف العُلفْسٍ الُصوى 


فَمْسْتَوياتٌ الأشِعٌةِ فَوقَ البتفسجيّة العالية 


المُنْسَربة إلى الأرض تُْضِرٌ بِالعُوالِقٍ البُخْريّة» 


ُعَظلُ بداياتٍ الك 


ن السّلاسِل الهذائيّة 


أخطارٌ تُهَدّدُ المناطقٌ 
0 0 ع 


أنابيب الفط عَبْرَ 
ألاسكا مسافة ١٠٠٠7١كم‏ 


مُتَجَنْبَا أماكنّ تعشيش الطيُور 


ازنردا 


00 

: وساب م وتّجابهُ الأحيَاءُ البَريهُ في 
المُنحدرات الأعلى درجاتٍ الحرارة الججموديّةَ والرّياح العاتيّةَ والهواة 
لحرارةً وتَقُلُلٌُ كد الخاءء ويقلت تواجد الحشّرات اللاجاحة كر 
ال ل القو لا نُؤاتي الطليران. 

وات ةادا م في اطول على كلف د 


ودع الجبالٍ الرئيسيّة في العالّم 


التو لمتحي 
بارباتوس) يُحَلْقُ مع مجال إلكائنااج 
تثاراتٍ الهواء الشاخن الح فيها 
الصاعدة 


قرت 
القثم. 


جبالٌ الهمالايا جبالُ الأب 0 
مال :48" قمالن عن خط الانجراه 


خط الاستواء خظ الاستواء شمالي خظ الاستواى 


أخطارٌ نهد البيئّة ١‏ 


لأ خطار ال لماثلة فالكفيه من الجبالي غدا الملجأ 
الأخير لأنواع نادرةٍ من الكائناتٍ الحيّة. لكِنّ 
بعضٌ الغاباتٍ الجبليّة رود الجتَباتٍ طالئها يَذْ 
التدمير لإنشاءٍ مُنْتّجِعا ومرافقَ للتزلج وني 


(رودوينذرون) 


وَالعوْعَرٍ والتتولاء القَرّهة. 


الْئدا الاحمئ (إيلورؤس 


اعم 


الشّواطِئَ 


أنواع الغذاء - بَعضّه مِن مَجروفاتٍ 
تكيّقَتْ حيواناتُ ونباتاث هذه المناطقٍ 


مُلْتََى البَخْر باليابسَةٍ يُْلَّفُ مَنظوماتٍ 
الألمرء اوكيرةرمى 'قتصولالت المد. 


لمُجابهة طروفِها الصَّعبةِ؛ فالبيتةٌ فيها دائمةٌ التغيّر بِقِعَل المَدْر (المَدٌ والجَزْر) 
والأمواج التي تُحرّكٌ الرّمِلَ والحصّى مع الماء صُعودًا وهّبوطًا على ظُولٍ الشَّاطِىْ . 


وعند انجسار المَدٌ تَبْقَى النياتاتثٌ والحيواناتٌ مُعَرَّضْةً إلهواء وعَضني الرّياح وَالمَطرٍ 


وشم الشَّمْس. وفي الشواطئ القُطَبِيّة والمّداريّةِ تُجابهُ الحيواناتٌ والنباتاتٌ 


مَصَبَاتُ الأنهر 


درجات الحرارة القصوى بَرْدًا وحَرًا. 


طيورٌ البخر كالغاق 
الشاغي (فالاكروورائكخس 


الشرطانٌ القن (كُوريشٍس 


كاسْيفِينُونّس) قابعًا تحت الرّمل؛ 


الرّمالُ الحُوّلَة 
تحت رمال الشاطئ تَتَوَاجَدُ كائناتٌ كالدّيدات 


والمَحَارات مَحْمِيّةَ من ذَك الأمواج 


الهواءِ عند انجسار المَدٌ. ويُشتصفي ١‏ 


الحيوائاتٍ قُتاتَ الغذاء من 


0 الرقيقة (تلينا تنُويس) تحَفُِ في 
8 قي 3 الغل 
كما تُمْظي الطحالبٌ المجهريّه سَظحح 


ن الشاطئ الأوسطٍ إلى 


المياه الضّخلة. وهي تَسْتَفِطُ الغذاة الدّيدانٌ الغزويّة 
تطقو في الماء من قاع البَغر بِِتْعَبٍ ما (ريشيكولا مارينا) 


في جِخْرٍ انون 


تَلتَقي الأنهارٌ بالبَخْرٍ في مَصَبّاتِها 


ى الأحمرٍ الشَّاقِين 


أخطارٌ تُهَدَدُ الشواطئ' 


قد ينعك إنشاءُ الفنادق والمطاراتٍ؛ على 


(كارنًا كارنًا) التي تقصِدُ ١‏ 


المناطتٍ السياحيّة. مِمّا اضطَرٌ حُماةَ الطبيعة إلى 


واقع تغشيشها. كذلك تتعرّض الشواطئٌ 


توظائس): .سا 


ائرةٌ عَبْرَ المياه 
الغذاءٍ في الرّحْل بمَناقيرها الطويلة. ومَصّبَّاتُ 
إهُ الأهميّة للطيُور المُها. 


ير ينها يَقطمٌ 


إذ إن 


جدود النجيليًا 
الرْمالٍ (اموقيلا أرئاريا) 


٠‏ وضع التيْضٍء قل تعدادها في 


للخطر من مَكَبَاتٍ القاذوراتٍ 
والمجارير والاثيكابات 


خَظ السّاجِل ص 785 
آلهيجر اتام 8:1 
المُحيظات ص 581 


الأنيْر والبُحيرات ص 688 
ومَعلومات ض 474 


المجيطات 


أ 1 1 المخيطات. ِالمُعَذِيات قصل .ها 
يتسافَظ إليها دَومًا من قُتاتٍ الظعام ونَجَوِ الحيوانات وبّقايا الكائناتٍ 


صَحارٍ رمليّةِ وجبالٍ ضحْمَةٍ إلى شعاب مَرْجانيَة ! 
التيّارات. والمُحيطاتٌ لا تَحوي الكثيرٌ جدًا من الأنواع؛ فلا تتجاورٌ 
-- الكائنات أفبها 4 9 تينع الأنواع الحيّةِ على الأرض - 


الحيطاث الابرّدٌ أغنى 
بالعوالق النباتئة بقضل 
توافرٍ الْقَدْياتٍ الضرورية 


(الحيواناتٍ الدقيقة). وتَشْمَلُ العَوالقُ الحيوايّةُ أعدانًا 


قيها. لجال البيني الك 
انوي واحد من المتمظليلة 
على يِطاقٍ عالمي. 


هثالكٌ توعان رئيسيّانِ من المواطن البيئيّة في 


المُحيط هما الماء لَْسّه أي المَوطر 


يُدعى النّطاقَ المُضاء 
عُمْنِ حوالى ٠٠٠5م.‏ نطا 


العبدع. جدًا أو د غديه 


كيماويّاتٌ الأعماق 


الأقل بَحْنًا عن فراشبها. 
وتَسْتَحْمٌ في ذلك يظام 
سَرٍ بالصدى (شوثار) 
بالغ الجَدْوَى لِلبَحْثٍ عن 
الطعام ف ظَلمةٍ الامماز. | 


الماء؛ كما تَقُومُ التكبريا بتحويل هذه 
الكيماويّاتِ في أَتسِبتها إلى 
تَختامجها نلك الحيوآنا 


تُوْلْفُ ما يسَمّى النطاء 
الجهَثّمي. والمعروففٌ أن 
الأخدود الأعمقّ هو أخدودٌ المُظلِمة . وهكذا نَجِدُ أسماكٌ الأعماق. 
ماريائاس في الحيط 


ِب فَخواتٍ الأعماق 


ديدانٌ عملافةٌ 


أةّ بروائد تُوَلِدُ بها أضوا 


طولٌ الواحدة منها ؟ أمتار 


الشّعابُ المَرْجاتٌ 


انحاجدٌ المَرجائئ العظيم في أستر 


الأضحَمُ في العالّم. وتحوي الشّعابُ المّرجانيّةُ أنواعًا 
عديدةٌ من الحياةٍ البريّة - رُعْم أنه لا تتواقرٌ سُنَذياتٌ 
ثيرةٌ في مياهها؛ فَمُتَعَضياتُ الشُعاب تُعيدُ 


هده المُعَذِياتِ سريعًا جدًا فلا بُهْدَرُ 


العَوْص (لِلتتفس تحت الماء» 


بمُعاونة المهندس الفرنسي إمبا 


المَرجائيّاتٌ حيواناتٌ 

قيقةٌ تُستصفي الهناة 

من الماء بلوايس مُتموّجة. 
وتتراكم هياكل 

المرجائيّاتٍ لتكوْنَ شِعابًا 


في المُحِيطاتٍ 


لتَحركها وعَوصها وحمل أجسادها الضخمة 


وتستطيعٌ الحبتانُ. وهي من اللّبُونات» البقاة 


والمَرْجانياتَ ص 87١‏ 
الأسماك صن 575 
اللّيُونات ض 4م 


الاغتذاء ص 7847 


الأنهاز والبّحَيْرات 


ل المياة الرَاكدة ة في البرك الصغيرة والبْحَيْراتِ الضَّحْمَة ااا 
الجاريةٌ في الجداول الجبليّة والأنهار الغريما 21[ ١‏ 
الما العَذَية: يعض هذه المُنظوماتٍ مَوسمئ التغبرء. وبعضها ناا 


باستيمرار: فَالتلقيٌ ا الطبيعيّةٌ؛ كالتَّحَاتٌء تُودُرُ فى كمَيدٍ 


وكَشْكذي بالديدان 
ويرقاناتٍ الحشّراتٍ 
والقواقع. 


3 خيرات جديية 
لموادٌ الغِرْييّةِ المُتَرسْبةٍ وتنححوّلُ إلى أرض 
,. والجَداول النهرية لا نظي إلا شتا 

٠‏ تمتها جماعاتٌ يَسيطةٌ فقط . أمّا الأنهارٌ والبُحيراتٌ 


7-6 
جِدَوَل جَبَِي ريع 


اللياة الباردة الوفيرة 
الأكسجي :.وفي سَبّاحةٌ ماء 
المسباخة ضِدُ التيّارات القويّة. 


(الحواري) تظل في 
الماء حتّى تتكوَّلَ إلى 
خشَراتٍ بالغة. 


الؤفرافُ الآسيويٌ الاوروبي (السيذو أتفس) 
يُعَششٌ ف لججور بنينقاك:الانهار: ويِقُوْض فق 
الماء قراب ٠٠١‏ مَرَّةٍ يَوميًا لاصجلياد السَمك. 4 


من المع إلى البخر 
ينواكرُ الأكسجينُ في الياه الشّر 


ناثُ لاغتذاءٍ الحيوائات 


اميت في الماء وف ,افش الوط من ! 
1 مَلْجَاً. أنا 
إلحيوانات ذا وجا أمّا في 


النهْر تيفك سرعة المياء» 


السّباخة تحت الماء. كما يُمكئه غَلْوُ (0 
تعلُو التّيفا القريضةٌ الرق أدنَيْهِ لنع دُخول الماءٍ فيهما. 1 


ا ُقَامْ السُدُود عبر (تيفا لاتيقوليا) إلى أكثّرَ من 


الأنهار يتخزينٍ مترين - فلا يَضيرُها ارتِقامم الأنهارٌ المَداربّة 
3 المياه وتوليدٍ اقتسوب الماء يَعِيشُ يَمساحٌ الكَثِمّن الأشوة 


الكهرباء أو يبتع 
الكجرباء لو ينع (مبلانوسوكس نَنْجر) في 


نهر الأمازون بأمريكا 

الجَنوبيّة . وهو الاجم 
الأغتى في نظامِه البيئئ؛ إِذ 
كُلّ شيء. من الأسماك حنى 
ية.. لكنّه الآنّ مُعَرْضيٌ للاتقراض 
بفِعْلٍ وسائل الصّيد البِشَرِيُ التي ثلاجقُه 


بُحيرةٌ ١‏ إقام | 
والاراضي الزراعيّة بحر ار الود 
بالبحيرات المتكّنة. 


الخنازيرٍ ال 


أخطارٌ تُهَدَدُ الأنهار 


إنشاء السُدُود عَبْرَ الأنهار يُكَوّنْ ؛ 


في أي نكن آخر في العام ومن 


لمزيب من المعلومات انْظر 
النجْوِيَُ والتّحات ص 57١‏ 
ص +77 


مَصاعِبٌ حيائيةُ لبعض الحيوانات والنباتات 
الأخرى. كذلك. فإنَّ الشُدُود - كسَّدٌ أسوان 


عَبْرَ نَهْر النيلء بمصر - تُوقِفٌ تدفقّ الطني 


على امتداد النهر وك ان الظمْيٌ قيما مَضَى يَعْمْر 


والرّراعات القائمةٍ خَوْا 
الديدان ص 881 
المَفْصِليّاتَ ص 787 


الأسماك ص 655 
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ُعَطي المناطقٌ 
الدّغلبّة العذبةِ أو المالحة المياه - قراد 


اخلاقيااتعكا من أغني الم في العاقم. فهيَ الأكتد ا إنتابجا الي 


هُناء التأقلم للعيثى فى زوم الأطرية 
والجَفافٍ السّائدة. 


رو أجردُ قَزِم 
(تاُشوديوم بيشتيكوم) 


اللائك الأفعواني (أنهنّجا أنهئجا) يَفوش 
لي الماء لِصَيْدٍ السّمك. تُمٌ يَجْكُمْ يضف 
.مفتوج الجناخَين ليُحَفْفَهُما في الشئس. 
ْ شجر القرام (امَُغروف) 


في الظرفِ البجنويي من 0 
المتحدة توجَدُ منطقةٌ شاسعة (حوالي 


كم ') من سَبّحاتٍ الجراج السّرْويةٍ 
5 


را لها . ُهَددةُ بالكيماوئات 
الع والتلوّثِ وال فالقواربُ 
ل أكثّرٌ من ٠٠١‏ خروف بَحْرٍ سنَويًا 


أَْ اكور عاليًا 


الالجتذاب الإنات. 


شَجَرُ القرام (المنغروف) 


أكتر 1 شْيُوعَا في مَناقِع المياه 


العَذْبةِ الاستواية هي 
أشجارٌ القرام (المتُغروف). فهي 
تستطيعٌ العيش في الوُحُولٍ المُشْبَعةٍ 
بالا يعمل مسا القفس ع 
جد 


وبعضٌ القَرام ذو جُذُورٍ 
هوائيّة (فوق الماء) تحصُلٌ على " 
الأكسجين. ويتمو القَرامُ الأحمر 
(ريزوفورا مّانجل) في السّبَخات 

الما 


ومَصيّاتٍ الأنهرء فيحميها من 
العواضصف وأمواج المّدَ 
العوا وأمواج المَدَ 


خَرِوفُ التبخر لَبُونّ مائي القيش 
يَتَشْسُ الهواء, وقد يبقَى ت 


ز (سرنُوا ريُئز) على المرتفعات. 


إِلبوي) والتخيل الْْسَنحُ الشكقٍ 


مُكاسِينٌ الماه (امكشترودون 


المكاوي 


6 


الصّحاري أكثّرٌ المناطتٍ جَفافًا على الأرضء إِدْ يَقِلُّ مُعَدَّلُ المَظر 
توَجَائي الكنوي فى شظيها عن ٠.‏ ١سمء‏ وقد تُحْتبِسُ الأمطارٌ فى بَعضها تمامًا 
مَدى عِدَةٍ سَنَوات. والصَّحاري في غَالِبيّتها حارَةٌ بِحَيْتْ إنَّ ما يعبَخُرُ 


الحو العطيم 
الصحراة ال 
الكيرى 


ور غائرة أو ا إضافة إلى 


و شوكيّة ووسائل خاطوا عرد 


الغظمى لإ خيرات ١‏ الماء. أما الحيواناتٌ الصحراويُ قالكتير ونيا لا 


والحيراة فى الشسارق 
من َضَلاتٍ الكائناتٍ الحهِ وقاياها؛ ؛ كما إِنَّ هذا ليل من ,؟ 
المُعَذَّياتٍ يَسْتَفْرِقُ وَقنًا طويلًا لإعادةٍ تدويره فى النُظام ال 


*”س . الِذا تلجأ مُعظمٌُ 55 9 
المعد ايها : عظاة الشّعُوْلا (شورومالس أويشس) 
تتشسّئ صباعا حتى تَدفاً وتنشّط فتَنطلِقً 
بخنًا عن أزهارٍ أو يِمارٍ أو بُرورٍ ناكلهاة 


والمّسا في تعظم بانات الشحاري تقل ُقلة لال قا فل اق 


وبعضٌ هذه التباتاتٍ ذو أوراقٍ شَعريّةِ تَعَكسُ ضوة الشّمْسٍ القويّ 


لفك يكن شل رجليه الخلفيّتين القويتين 
وهو سريغ الغذو بق ِفَصْلٍ رِجْلَيه الخلفيدي القو 
مُحْتَلِفةٍ من العا لم غاليًا ما تكودٌ مُتهابقَة كما هي ال الحيواناٍ الصغيرة قبل أن يستطيغ الأرني الأمريكي 


ا الكماللة ولب لقف لي 7 ُهُوِرَ فقي منحورقا 


يزّذتي) تحطل على 
من البُزورٍ التي تأكلّها. وهي تحيل 
البرُورَ إلى جحورها ف جُيُوبها الخَذيّة. 


ًا عن الحَطَرِ بشرعات قد َب 
كم رسا 


الجَمَلْ العربيٌ الأحاديٌ السَنّام 
(كيلوس درومتاثيوس) يُمكثه 
عاء. وهو قد 


0 الخزين. 


اموت اساء 
رايَة 1١‏ لِثرَا من الماء في شقْيا 


فبعضٌ الحيواناتِ 


الدَهْنَ في أنسجة جَسَّدِه - وهذا 


الجانيية التمج (بائيمر 


مُعظم مائه غَبْرْ 2# 
.8 فوق الئل في تمشجات 
)ذا مين انراق هيل 3 


لتحيل أوراقاء 


قَوسِيَةٍ 0 (على عل 


«5») لا أماميّة._ومَزِيهُ هذا التّمط من الانبقالٍ حي 


ويَخْتَرَنّ الصّيّادُ الماء في جذوعِه القليظة. 


وم 


في مَأَمَنِ من الأعداءٍ 


بقَصْلٍ أشواكها 
الباجئاتٍ عَنْه ٠‏ كالعناكب و 


الحادّة. 
سيم جدًا؛ وإذا 11 


5١‏ ماكر 


شهر 
المعدلاث الشهربةُ لَرجات الحرارة وكميّةِ المَظر في أسوان؛ بمصر 
غليظ. وهو 

شبكةٍ وايعةٍ الانتشار 


من الجذورٍ الضّغلة 


ن خط الاستواء. وهي حارٌة 
اح الني نَهْبُ عَبْرَها لا تحوي 
الرّطوبة. أما صحاري المٌناطق ال 


الأبِقَمُ (سبيلوجيل 


1 


بوتوزيوس) يَلْشَدُ ليلاء في 
الغالب. في طَلَب الحيوانات 
الصغيرةٍ والبيُوض 

والحشّرات والثّمار 


كذلك تَتَواجَدُ الصحاري في مُسْثتَراتٍ الجبالٍ 


قي أمريكا 


ما سائةٌ لي أطراف أذيالها فاع عن 


الفرائس. هذا عفرب اريزونا (سدُة 


يلا * 7 ينام لمر القتفدءة 

تَستَْدِمْ «رقوشًاء سُلبةٌ في 0 
حي ف جره طَوالَ 

أقدايها الخَلفيّة حفر 20-8 


الجْحور. ماء الواحة مَضْدَرُه 


النهارٍ يعيدًا عن حَرٌ 


أمزيدٍ من العلومات انْظر 


انْتِقالُ الحرارة ص 1١47‏ 


يكن الواح 


بر الضّخورٍ تحت الصحراء. لكي الواحاتٍ قد 


المَناطِقٌ الفقيرةٌ الثْربٍ والشديدةٌ جفاف المُناخ يَقْتَصِرٌ التما 9 
فيها على الأعشاب وبعض البََاتِ والشبّره وُدعى سُهوبًا مُعشِبة 
وتؤلك الأعشابٌ بداياتٍ الكثيرٍ من السَّلاسِلٍ الغذائيّة؛ وهي. 


بخلاف الشجرء تحتل قَضْمْ العاثيباتٍ لأنّها نَمو منّ القاعدة لا بن 
ا للا و رن 


تيد وها وانتِشارّها بعد الحرائق 


5 ِ الكثيرة الحُدوثٍ في هذا التُظام 
تُولع الشيوي اللؤجلة الرفيسية ل العام 0١١١‏ البيتي. وتُضطرٌ حيواناث 


أو البَْد إلى الارتحال 
مّسافاتٍ طويلةً في طَلّب 


الاق (جيراقًا 
كايلوبارداليس) تَفْتَدي 

بأوراقي الشجّر حتى عَلُوٌ 5 
أمتار عن سَطْح الارض. 


الزَّرائَى بأوراقٍ رعالج الشّجَرِ العالية. 
تيال التو تاك اواسط الفشئب 


تَفتَدي غِزْلانُ طوشسون (جازْلًا ا ةي 
يله هي اتعقية 


المُمدّل الشهري لدرجات الحرارة وكميّة المَظر في هارار. زمبابوي (روديسيا سابقًا حَمْدُ الررَد تَفْتَذي برؤوس 
قَرَجةُ الحرارة - “س كميّهُ المَظر - بالسم 0 

00 1 وس رج لحلا 

1 5 

1 5 

9 


كلد (ننلاد او كال طوشئون (جازلا طوشكوني) 


1 ع ته 
7 5 0 
اللسال ا اك . 5ب 

شين 7 4 ا ا 
ناخ أنسد (ياثثرا لِيُو) تتلُ النُو (كوُوكيتيس توريتوس) 
جافٌ طويل أمَا سُهوبُ المناطن التُمْتَِلةِ فيتاؤها بارة 3 ١‏ ج# .ا 

حِمارٌ اليد جمامات» لكنّ أكير ما ما تقيضه لا يتجاوز 
ضَمْعٍ (من نوع هابينا) (اكوْس توبخله) عاد حار الورّه. 


ينننا 


الازاء أرنث بَتاغُونيا (دُوليكوقس 
تعيش جماعاتٍ قد يبلعٌ 


ل بَِسْل رجْليها الخلفيئيت 
الطويلتين. 

المُنْجَجرات 

في سُهوب (1ل 


بأمريكا البجنوبية ٠‏ تعيشل 


الصغير لسك الأرض في 


لاون على الشّطح» مِمَا يُغني 
ري نمْْ الأعشاب والتباتات الأخرء 
شهوب البريري بأمريكا الشْماليّة. د 
الأرضيةُ (من نوع ساينوميس) المعروفةٌ بكلاب 


روج في جماعاتٍ ضخدة من مُستوطنة كاملة 


أخطارٌ تُهِدَدُ السّهوبَ 


ادهو 


ا امقيس ال 40 


المُعْشِبَهُ الآسيّويّة أعشاشش الآَرَض (التَّملٍ الأبيض)» 


الأَرَض «التَّملُ الأبيض) 
الأَرَض من عَواملٍ الانجلال الأساسيّة في الشهوب 
العُمْييّة . فهي تأكلٌ الموادٌ المي أو تنقلّها إلى داخجلٍ 
أعشاشها البْرجِيةٍ الطييّة لاسيخدايها كَمنَا (خليظ " 


قُرابَةٍ ٠١‏ مليون أَرَضَّة. 


تَحفك الإسكاشائ (لاجوشتوقس مكسيصى) 
اشبكاجٍ ضخمةٌ من الا 


القويّة. وتستطيع عَلْقَ المنّخَرِينَ أن 
التراب من الدّخول فيهما. وهي تشع ليلا 
الأعشاتَ والنباتاتٍ الأ 


الأخرى. 


2 
جورج وجوي 
أكَنْسون 
عل قم اليد 
لبريطائيُ جورج آدُسون/ 
(1944-190). وزوجتها 
جُجوي )1980-1910١(‏ على 


جماية الحياة البَريَّ والعناية 


القضّلات إلى مُقَدّيادٍ 


عام 58 ييغنوان 05 
للأسّفء. م 
غيلة قي كينيا- 


لمزيبٍ من اللعلومات افظر )| 


ا 


ره والإشبات ص 


ديفا 


البيئيّات 


الغاباتٌ المطيرة ة الاستوائيّة 
أن في الغاباتٍ المّطيرة المَّداريّة تَضُمّ أكثرَ من 
يا الا 5 م 


5 


هذه الغاباتُ في المناطتي القية بن 

عوك اتإفريت اانا راهنا 

الظروفٍ الملائمة لازدهار الكائنات الحيّة - من وطوبة ودفة, 

وضّوءِ شَمسٍِ عاطم من قوقِها. أشجارٌ هذه الجراج تدمو 

بسُرعةٍء وتَبْلغُ ارتفاعاتٍ عاليةً في تناقيها للحصولٍ 
على أكبر كمي مُمكِنٍ من نُورٍ الشَّمْس. 


يَْتَدي الملّوقان: 5 مَرْجَةُ الحرارة - “س كميّهُ المَظر - بالسم 
2 8 3 


الغاباث المَطيرةٌ الَداريّةٌ الدُئيسيّهُ في العالّم 


الثقاث الخَطَّافَةُ (هاربيا هاربيجا)» أكترٌ الكواسر في 
العالم, تُحلّقُ فوق ظُلَّةِ الشجر المتشابئّة بَعْدًا 


يديه 


0 الغابات 


شهر ١م‏ م 1ه الام ااام 
المُعَدّلُ الشّهري لِدَرجات الحرارة وكمّيّة المظر في مُناوؤسء بالبرازبل 
السعادينٌ الكنكييةٌ 
(من نوع ايتيس) 
تَسْتَحِيمٌ أذيالها في 
قَئْضٍ الاغصان. 


أصَلهُ الشّجِر الخضراة 


م سُعلّقةُ راسًا على عَفِب, بأغصان 
الشّجِر مُستَخدمةٌ مَخَالبْها الطويلة الخُطَافيّة 
الطّبَقاتُ الأحيائيّة 
الأحياء البَرَهُ في الغاباتٍ الْمَطير 
تعيش غلى ,مستويات ” مُتَبايّة . فمُعفلمها يّ 


ضفادعٌ الشّجّر عامةُ الإنتشار» 


ة الأمازونيّة إذ ث2 


2 : 
الأدئى الأعتم - تحت ال 
الحيواثاث الكثرى فتَعيشُ على أرض الغابة 


د الل الفيَِيّة الققاري الجَلن 
الغابةً في طوابير من حواق ‏ توع ثياشو) 5 

تملة: بَكْكًا عن بالثّيتات على حائق 
الطعام لِيرّقاناتِها. 


(بائثرا أونكا) تُمَوْهُة 


أثناة تَصَيْده فرائة 
كَالاجُوتيّات والقاري 
الجتزيرية 


ُريكاتٍ تؤلف يظامًا بي 5 4 
فيه الوّرقٌ المُتَعَفْنُ 


غِذَاءٌ للتكيريا والحَشَراتٍ 7 تعدو 


جوتي (من نوع تاسي ركتا) يدَوْرِها عِذَاءَ للحيواناتِ الصغيرة. 


2*0 


الأغصانّ أيضًا بذيله المُهايأ للقبض كأنه 


يَدُّ إضافيّة 


دِراسَّةٌ الغاباتٍ المَطيرة 


أخطارٌ تُهَدّدُ الغابات 


(تيكورُون كُهلي) في الغابات 
بفْضل العَّيّاتٍ الجلديّة على طول جالبيَ جسيها وذَيلها 


شراعيًا من شجرة إلى أخرى؛ كما إن هذه العبّاتِ 


١ 


تر 


رُ الرئيسيّه التي تُهِدْدُ هذه الغاباتِ 


ألمزِيدٍ من المعلومات انْظر 


545 


عو 0-1 و 
5-8 9 هو مم ومو 3 
غابات المنطفة المغتدلة 
َنْمُو الصَّوبِريّاتُ والشَّجَرُ العَريضٌ الوَّرقٍ في غاباتٍ المناطق المُعْتَدلةٍ 

الشَّماليّة كبعض أنحاءٍ وروي وأمريكا الشماليّة. ذاتٍ المُناخ المُعتدلٍ - 
حِيكٌ تهيد الفضول بِشِتاء باردٍ وصَيفٍ حار غير قديتي البزه والكز. يغب 

العم ال 
راج لصَّنَو 


وتُوفْرٌُ هذه الغاباتٌ طعامًا 1-6 لأعدادٍ ضَحْمةٍ من التّباتات طالكين ات الها 


وهي عُمومًا غيرٌ كثيفةٍ التراصٌ كالغاباتٍ المَطيرةٍ لذا تستٌطيعٌ النباتاث 
الصغيرة الئل فيها بما يها من ضوءٍ الشّمْس 3 دُونّما حاجة لِتَسَلَقِ بَواسِقٍ 
اق انجلالٌ ال لموادٌ ا 


عَفْص ابوط (الشنديان) تحيثه 
الققْص (أندريكُوس 

: كولاري) يوضع بُيوضِها على 
برام الشنديان في الربيع. فتتطؤد 


سَلبًا على الصُنُوبريات 
سقط أوراقها الإبرية. 


الغاباتٌ الصّنوبريّة 


اليرقاناك داخِلٌ الققصاتٍ إلى زئابي تاك ْلب تاج الصو في المُناخ اليارد والأشجار لا تسر 
طَريقَها إلى خارج العَفْصٍ في الخريق. سَفْظَ الماءِ من الثُربةٍ المُتَجَمْدةٍ في الشتاء؛ لكنّ أوراقها الإبريه 


الارقّط الكبير 


(يندروكُويس مِيجَر) 
يُعَشَشْنُ في تجاويفٍ الشجر 
ناقرًا جُذْوعَها البالية بَُدًا عن 


واللْبُونات الصّغيرة. وهذه الكائناتٌُ تَعْدو 
برها طعامًا للحيواناتٍ الأكبر وفي نهاية 
اف موت الحيواناث جميثها وتتحل 


العَريضةٍ الوّرق. لأنَّ الصَّتَو 
5 المُستقيمة أَيْتَرٌ 


الأحياة البَريةَ في الغالب للا تستطيعٌ العَشٌ 
00 الجديدة. 


ثْماز البَلُوط طعامًا للشتاء 
وهي» بطبيدة الحالء عض جع بَعْشَها 


(يُودُسِلْيو شكابر) في 
الأماكن الظيمة لوطب 


القطر العَسَلي تحت الؤّرق والججارة قُورقيكاثس) في الأماكنٍ 
(أرميلاريا مِليا) تنيت على واللحاء والجدو 8 الرطبةء بِينَ الؤرق مثلا؛ 
ازوماتٍ الشجر وعق وتصطادٌ العناكتٍ والديدانٌ 


الاشجار اليه في الخريف. وحَميرَ القتان ليلا 


البيئيّات 


35 و - 
الحواضر والمدن 
مع تّنامي سُكَانِ المَعْمُورةٍ إلى ما يُقاربٌ الست مِلياراتِ تَسَمَقٍ تترايدٌ 
اليساحاتٌ آلبي تشكلها الحَواغير وَالْعدُنُ لاستيعابهم . وتُضْطرٌ 
معطم الأحياءٍ البَريّةِ الأصليّةِ في تلك المناطتٍ إلى هَجْرٍ 
مواطِيِها . لكنَّ بعضّ الحيواناتٍ والنباتاتٍ تَنْجَحْ في التَعَايسٍ 
مع الأوضاع الجديدة - مُستّفيدة منئْ مُناخ المُدْنِ الأدفأ ( 


درجاتٍ من جَوٌّ الرّيف) والأقلَ تَعرّضًا لِعَضْفٍِ الرّيح. 
كما تَغدو قَضَلاتُ البَشَرِ وتُفايات مَطابخهم مَصْدَرَ غذاءِ 
وَفيرًا للكثيرٍ من الحيواناتٍ الأصليّة . 


عسل الخُطاطيف” 
(يليكون أوربيكا) 


كالزرازير» تَبِيتٌ ام عراس 


والسّناجيب. والكائئاتٌُ الأصئْرٌ كالضصّراصير (بناتٍ 


وردان) والنّمالٍ والخنايس والعْتُ. تَجِدُ طعامًا 
خف الجدْرانِ ونَّْت الْأرضِيّاتِ وفي الزائن وتعيشلٌ 
الفئرانُ والجرذانٌ في مصارف المياهٍ والمجارير 


اب الأحمرٌ الذكن 


صناديقّ الثّفايات 
نضَلاتِ طعام البُشّر 


تغدو أليفةٌ تتناولٌ الطعامَ من أآبدي الناس. 


حَقَائقُ ومَعلومات ص 474 


الحياة البَرْيّهُ في خَطر 


اسيك - مِئاتُ المَلايينَ من 
بون غلى الأرض قد اتقرضّث» والبعضٌ .ينها قد اندثرٌ نتيجة لعمليّاتِ النظذ | 


نواع النَّاتاتِ والحيّواناتٍ التي ظهِرتْ مُنْد بَدْءِ الحياة 


بعاء مويه ا 006 

انقو ل نَّ الإنسان» في ال ١٠١‏ سنةٍ الأخيرة؛ سَرَّعَ عملي 

وَالتجميع 55-85 ١‏ مَرَّةٍ بتدمير المّواطن الطبيعيّة وتلويث البيئة وصَيد "١‏ 
(كالاتراضي) ها. ومن العسير احوساث شرعة 

قدمي' الموايلن أ امئاق 0 اا و 0 

الطبيعية الدخيلة 


أسبابٌ الانقراض 
: أن ما يُقاربٌ اليليونَ نوع, 
مُهَدْدة بالانقراض خلال ال 7١‏ 
سنة القادمة ما لمم تقذ الآنَ 
إجراءاتٌ جا لتفادي ذلك. 


المُجلوبةٌ الدّخيلةً هما سا 
كذلك فإن الصَّبِدٌ وتجميم 
كذلك فإن وتجميغ 
عن اختفاءِ العديد من الخيو 


البَريّة بخاصّةٍ للخشّراتٍ 
والاسماك والطيُور. 


وَالؤقدِ والعادن, وَقَطْعْ 
الأشجارٍ لِلحُشَم 


تُستوى سُطح ابر أو الجَفَافٍ أو 


تجفيف هذه المَناطقٍ يَجْعَلُ الح بالحَشّرات والفيضانات 
مُمكِنا - فتصبح أكثْرٌ أمانًا لِعَيْشِ الناس في الجوار 
3 دُوتما مُكانٍ تَلْجَاْ إليه 


مُواةٍ تجميع البَائَاتِ على اقينائه 


الضّفادعٌ المحلية 
(الاصليّة) لب 


أَدَجِلَّ عُلجوم القَصَب 


الشبئة 


د 


اله 


(درمولبيدا البوهيرتوم) 


الدكتور جورج شاللر 

(1989- )., ساعَدّت 
العُلماءة في استنباط أساليبَ 
لِحمّاية البيئة. ققد درس شاللر 


سُلوِكَ كثير من الحيواناتِ في مواطنها 


داب النامن مُنْدَ القِدَمٍ على اصطيادٍ الحيّوانات البَر 


وعَرْضِها في 


لحيواناتٍ كان نادرًا؛ و: 


لبيئّة الطبيعيّة 


+هه مو 


راشي الخَلَنجِ ال 


الية الرّقطاء (مليكتا آثاليا) 
اجائها الخاضّةٌ 
أعيّت إلى الحياة البريّة. 


البكر الجتوبي (اتهياريس 
إوأنا) -خططوك ضيلة وكصاذ 


سادقَئسِنْسِرَ) اسثولتث في محميَاتٍ الحياةٍ البريّة. اسئُولِد في الأشر وأعيد إلى الحياا 
ثم أعيتت للحياة 5 5 
0 عَظرٍ الصيدءٍ وجماية المّواطن البيئيّة. وإقامةٍ المَحميّاتٍِ الطبيعيّة» وتخفيض 
التَلَوْثِء يُمكِنٌ إنقاذٌ العنيويسن ا نواع الحيواناتٍ والنباتات النادرة. لقد بدأ الناس يُدركوا 


| 


البَريّة من الانقِراض . فالمُتَظماتٌ العالميّة. كالصندوق الماليٌ العا 

للطبيعة. والاتحادٍ الدوليّ للحفاظٍ على الطبيعة والمواردٍ | 
جَعَلت الناس يَعُونَ مَشاكلَ البيئة» وحَفَرَنْهُمِ على جَمْم المالٍ 
لجماية الأنواع المُختلفة والحفاظٍ على مَواطِتِها الطَبيعيّة. 
والأحياءٌ البَريّهَ | على جوانب هذه الصفحة 
هي بعضٌ الكائناتٍ التي ثم إنقادُها . 


ذّئتِ الأحمر (كانيس روفوس) 
ِدَ في حدائق ‏ 
إلى الحياة البري 


اجتماعٌ القِمّةِ يشؤون البيئة 
في العام ١1447‏ انعقد في ريو دي جاليروء 
بالبرازيل. مُتَمرٌ حَوْلَ البيئة. تمثْتْ فيه حكوماث 
مُعظم دُوَلِ العالّم. وتدارّسَ المُندوبو 
كوكبنا وقد نُصِبَ في ريو دي جائيرو 
أَنضِفَتٌ عليها أوراقٌ كُتِبَ عليها ما وعد الناسنٌ بفِعْلِه. 
وما يُعتقدون أن على الحكومات القيامٌ به. 


الحوت الرماديٌ (إشكريكتيوس 
دُوبٍسشتوس) - ضيدُه محظور 


البيزونٌ الأوروبي (بيُون 
بُوناشس) مَحْمِيٌ في الحميّات 
الطبيعثة بِيولَئدا. 


نيوائاتٌ في هذه المناطق مَحميّهٌ 


قر الإمكان 0 الآدميّين ومُوا 5 تستطيعٌ جَمْعَ الوق والعُلَبٍ والقناني 
7 على ال خرن : 3 | الفارغة لإعادةٍ تدويرها. فذلك يُساعِدُ في 


إِنَّ بعضّ هذء التحببًا ١‏ حَفْضٍ عَددِ والأشمار القند والحَد 


٠‏ وبعضّها الآخر لا يتجاورٌ حَرَّجَةٌ 


أو نباتاتٍ نادرؤ» واجِينابُ 00 
التغليفٍ التي لا يُمِكِنٌ إعادةٌ تدويرها. 


التدوير 


) 3 0 8 الورجؤني اللبوز للدي 


ائِنْ الاب داوود (إلافوروس 


يَْسِن) - أعيد من 
فحميّاتٍ في القَذب إلى الحياة 


0 

حَفَائْق ومَعلومات 
ة بالمعلوماتٍ والإحصائات العلميّة المُهمّة 
من العام ص 574 جامعٌ شا لى لمختلِفٍ موادٌ المّوسوعة. 


يحوي هذا القِسمٌ مُخطّطاتٍ وتَرائظ وجَداولَ حاذٍ 
في هذا الففهرس المُوجَرْ لِتَسهيل الرجوع إليها - عِلمَا أن 


الموضوع الصفحة الصفحة 
أجهزة محترية (أو مختري» 5 به (مُعادلاث العلاقة بينهما) 4 
الارصا البوية - أحوالٌ عَرْيُه مُسرى 4 ان المتفيرة 1 
- مراكرٌ رَضْدٍ الطقس الرئيسيّة ادع 4 
- مُناخات المُدن العائميّة الكبرى 4 ع 
المُشّمةُ العالمية ل سم به 4 الجدولٌ الدوريّ ل لم لي 
414 تياراتٌ تَعَدْفٍ ب ات (الهدرو. 
4 الأكيجين وثاتي أكسيد الكربون» 050 
الاستقلاب 1 تَجميعْ ده 0 
الألكانات والالكينات (الهدروكربونات الدُعِيِهُ - فواليينٌ مات 44 
المشيّعة وغيرٌ المشئّعة» 1 القضاء - تعلوماث فلكيّة داه 
11 الفيتامينات 1 
4 لقو والطاقة 44 
53 القياس - وحداث له (في النظامين المئري 
1 والإمبراطوري) وتحويلائها 44 
44 الكائناث الحَيّة - تصبفها 8 
1 درجة حرارةٍ أجسابها 4 
الترمّد - مَدى م (لآلاتِ موسيقيّة) 4 تدى الأعمار وقثرات الئل يقد 
الترميرٌ الثائي - يظام بد سم اله كربونات الصوديوم 55 
4 التخهرياء والمط - وحدائها الدوليّة وَرمورُها 
53 ومعاذلائها 11 
لبذ الرموز الكهريئة والإلكترويية لذ 
414 المُقَارّماتُ الكهريية 4١‏ 
ليل التكرا: 4 
4 التركبات (الصورٌ الفلكية) كذ 
4 اللواجق - الشوابق ونه (الكيميالية) 414 
للف ل 414 
5 
ليلف 1 
رُمورٌ خرائط الطفس وقراتئُها 3 30 
السّوابقُ واللواجق (الكبمبايّة) 000 يفياس - مُفَابيسُ درجات الحرارة 44 
الشئس 4 له مُوهْز للصّلادة 00 
الشخور - به الشائعة 3 مُورْس - غَفْرَةُ نه للق 
35 الثياتات (المزجرة واللَازهرية» 2 
الصّلادة 5100 إالنجومٌ الأَعْدُ نُصوعًا 4 
الصّوتٌ والضوء (كحر: لذ النهرٌ الشكائئ العالّميَ للد 
41 عِجرةٌ الحبوانات - مَالِكُها وئداها 1 


متماردة 
احور 
مود 
معد 


؟ع د 46عاطاء» 


عبمغ 


لز رماديّ فولاذي 
لد زمادي فولاذي 
فرٌ يَمادي 

فز في 

فز رَمادي فطي 
فل أبيش مدق 
لير از 


١ 
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ععكتجعطع 


«ععيع 


| 


اليورانيوم, 
+48 مليون سئة 


الكويلت... 


2,5 اسنة 


© | البُوتونيوم»+. 


قر زماديّ فولاذي 
لز ابيض فِطي 


-] فبذي 


أنواعًا مُحْتلفةٌ من الإشعاع عند امتمحلالها تشْمَلُ جُسَيماتٍ ألفا وجُسّيمات بيتا وأشِقٌة 


الكميّة الأصليّة يِلعُنصر عُمِرَ النْضْمْ 


ائق ومّعلومات . التفاعٌُلات 


قانون ريام (جراهام) في انيشار الغازات 
59-50 شرعةٌ انتشار الغاز تُتَناسبٌ عكسيًا مع كثاقته 
قل شرعة انتشار. وهكذا فإِنٌّ الغازاتٍ الخفيفةً |" 


نّ الغازات 
نُّ الغازات تَحكم سوك 


قوانِينُ 


تِ الضغط ودرجة الحرارة: أي إن الغ الأعلى كثافةًأ 


نْ َع قطن يسمت في 
في محلول الامونيا كلوريد الأمونيوم حامض الهدروكلوريك 


111 2 9 ----- 


١ 


از كلوريد الهدذروجين 
قانون آفوجادرو 

الحجومٌ الُتساويةٌ من الغازات تحوي نَفْسَ العدد من الجرّيئات في حال 
تساوي درجةٍ حرا 
وَحْدَتا حجم 


من أو أكسيد 
الكربون 


وَحْدَتا حجم من غاز أوّل أكسيد الكربون تحويان تَفْسَ العدد من الجزيئات 


حيثٌ درجةٌ حرارته 
«المُظلقة؛ (د) أو ضَعْظه 

(ض) أو حَمْبله (ح). في 
المُعادّلات أدناة؛ ٠‏ 


قانون ال كخذتي حم من غاز ثاني أكسيد الكربون (بالدْعُم من أنَّ مُزَيئاتٍِ ثاني 
اضَقْطٌ الفاز يتناسَتٌ طَرديًا مع أكسيد الكربون أثقلّ بكثير). قانون 5-5 لوسَاك 


نغ غازايٍ أخرى في درجة حرارةٍ وضغطٍ ثابكين» 


الحرارة (اي بِقِلُ الحجم بازدياد | | الحجم (آي يَرْدادُ ضغطٌ الفاز ات هي يُسْبَة غدديّة بسيطة صحيحة. 


1 4 8 -- 
الضغط): ض ح - ث. بارتفاع درجة الحرارة):-7 11 1 
- الف بي اث 135 كك ارين 
قانونُ الغاز المشالي 0 م 00 
قائونٌ الغاز المثالي يجمغ قانونّي بوثل وشارل وقانونَ الضّغْط في معادلةٍ واحدة. وتُطَبْوُ كام 2-2 عَنَهِمانٍ من غارَ اؤل أكسيد الكربون يتفاغلان دائما مع حَهِمٍ واحد من غاز 
هذه القوانين على وَجِهٍ امل على الغازاتٍ ذاتٍ الجُرْيئات الصُغيرةٍ الفسيحة 0 و من غان ثانيا الكربو, 
: : أكسجين لِيُنتِجا حَجْمَاِن أكسيد الكربون. 


الغازات السّوابقٌ واللواحق 
تجميع الغا الناتج عن تفاعُلٍ كيماوي. لكنّ الجهارٌ إِسم ال لمُركُبٍ الكيماوي يَدُننا على العناضر التي يتألّتُ منها ذلك المركُب. ويُمكئنا الحصولٌ 
ذلك,. على هذه المعلومات بالنّظر إلى لواحت الاسم الكيماويّ أو سَوابقه. 


المذكورين في الاسم. 


يحوي الأكسجِينٌ بالإضافة كبريتيت الحديد 
إلى العْنْصيْن المذكوّئين في ل كب ام) 
الاسم, 
يحوي أكسيجيئًا أكثّرَ مِمًا كبريتات الحديد 
اهو كتواجدٌ في - يت ع كب3) 
بالإضافة إلى الُتنصررئين 

المتَفاعِلاتُ في تحضير ثائي أكسيد الويون, المذكوزين في الاسم 


(كربونات الكالسيوم) وحايضٌ الهدروكلوريك لقف 
إختباراتٌ تَعرّففِ الغازات 

ثاني أكسيد الكربون 

إذا أمرَرْتَ فقافيَ غازٍ في ماء 
الجير الصافي (محلول 
هدروكسيد الكالسيوم): 
(تمكر) ماه الجيرء فهذا 
أن الخازّ هو نا 


ثاني أكسيد التُتروجين (ن أ,) 


ثالث كلوريد البورون (ب كلم). 


الخارصين «اخ؟ 


الرّصاص (صاء 


قارورةٌ مُسَطحة القغْر: يٍ : 
النّوائل عندما لا يكونٌ هناك حاجةٌ للتسخين. 


د 


حَقَائقُ ومَعلومات . 


إحتراقٌ يَقل شِدَتُه نحو 
أسفل السأميلة. 


التفاغلات 


0 
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الألكانات والالعنات 


الهذروجين والكريوة . ومع أن ذرا 1 
المُركبات؛ إن الترا بين 0 
يعني أن الألكينا خنال رمم 


0 الفرق يعني 


صنا لكن عندما يتفاعلٌ مع [الكيمارئات» كما أدثاف 
مئاتٌ الاستعمالاتٍ في المجالات الصناعيّة . 


والتُوارق والأواني الَطبَخِيّة)؛ وغيرها (كاللواسيرٍ 
والكُبُول العازلة والملابس والافلام الفوتوغرافية). 


يُسْتَحدَمْ في تحضير نَمل الحلاقة والعْطُورٍ 
وسششتحضرات التجميل والكحول الْمديِل 


والعقاقير - 


(كاللدائن 
بُوليشتيرين 
يُسْتحَدَمُ ف صُنْع بلاط السُقوف وعَوازل الجُدرانٍ ١‏ 
والطاساتٍ والاكواب وموادٌ التغليف (كما في أوعية 
والتّيْلون (للملابس والسُجادٍ وأوتار قضارب ادنس 
وشباك صَيْد الشتك)؛ وغيرها (كَدوالِيبٍ السباراج 

والاقراص الحاسوبيّة والالعاب), 


يُسْتَحْدَمٌ كمادة عازلةٍ وكتَفْطِيةِ واقيةٍ (لواسير الفاز وال 
وخراطيم ا مياه والحُبُولٍ العازلة وتركيباتٍ الشقوف وأكل 
النوافذ وبلاط الأرضئّات)؛ وكذلك لضع رق الجدران 
والمكتاثر واتشتماة واملايي الواية والحقائي .| 


1 0 ا 
ثل. والزجاج زهي ليما 


كك العكما 
هذه الخارطة تُمَئّلُ الموادٌ 3 


المُتجون الرئيسيّون للموادً الأوليّة 


المادّة المُنْيِجون الرئيسيُون المَجْموعٌ العالمي 
البوكسيت أستراليا 79.4 مليون طن 5 مليون من 
(أكسيد الالوليُوم)< يليا .17 مليون طن 
القغم الحهري 2 الصين ٠١84‏ مليون طن 847 مليون طن 
الولايات المتحدة 845 مليون طن 
الشيلي 1,5 ملبون طن 4.5 مليون طن 


8 الأحاس 


الغارٌ الطبيعي كوكولوأث الول المستقلة حم +86 ووو 
6 06 لون 


الولايات المتحدة 4841048 مليون م* 
10 خامٌ الحديد 

22 كاولين (طَْل) 
© 5 


الولايات التحدة 1,6 مليون طن 


كومُونُوأت الدُول ال 
لن الصين ١55‏ مليون طن 


مليون ‏ 484 مليون طن 


كومونُوث الول المُستقلة* مليونا طن 
الجمهورية الكورية ٠.‏ مليون طن 


مليون طن 


كومُونُواث الدُول المستفلٌة* 77 مليون 2 54417 مليون طن 
طن الولايات التحدة 577 مليون طن 
الملكة العربيةُ السعودية 91> مليون طن 


ملع الطعام الولايات التحدة 75,5 مليون طن 8 مليون طن 
الصين 4.5 مليون علن 

الكاريت الولايات المتحدة 11,1 مليون طن 2.5 مليون طن 
الصين 1,6 مليون طمن 


» إتحاد الجمهوريات 
السُوقياتِيّة الإشتراكية سابقًا 


البُوحْميت 
(اكسيد الالومنيوم) 


القَخُمٌ الحجري 


ين سن من الآن مُضافة تمان 
ذلك لان الكبر من إل 3 
يَعتقدون أنَّ معادِنَ'ومواردَ طاقةٍ 
مهن كاتْط والغاز الطبيعي رما 
تكونٌ قد استتْقِدت لال هذ 


3 لخدي ن شك اسلا 0 

المْوَضّلةٍ للكهرباء؛ وفي تصنيع ب 

السبائك كالنحاس الأصفر. 

يُسْتَخدمْ الغار الطبيعي في صُنْعِ الأمونيا؛ وفي 

الاي يُستَحْدُمُ وَقودا للتدفئة والطبخ. 
يُشتخدمٌ الحديدُ في تصنيع قَِطْع مُحرّكاتٍ 

السيّارات وَالََانِطٍ وف صن القولاذ. والفولادٌ 

أقوى من الحديد وآحدٌّ الموادٌ الرئيسيّة في بناء 

الجسور والمباني الشاهقة. 

ايمشتخدم الكاؤلين في صد 


دَمُ النّقْطُ وَقُودًا لحُحَرْكاتٍ الطائرات 
ات والضازع» وق كلع ص ع اللدائن, 


ممشتخدمم 
هِدروكسيدٍ الصوديوم (الطودا الكاوية) 
وكريوتاج 0 


7 حَقَائقٌ ومّعلومات . القُوَّى والطاقة 


القُوى والصّاقّة 


مقاييسٌ دَرجات الحرارة 


20 
دم المُعادَلاثُ التالية عادةٌ في الفيزياء. إنَّ بعض الوّحداتٍ (الترمُومئرات) 
المُسِتَحُدمةٍ في جساب هذه المُعادَلاتِ واردٌ في جَداولٍ وَحداتٍ تقاسُ درجاتٌ الحرارة بِالترَمُوِ شر 


القياس المتري والإمبراطوري في الصّفحة المُقابلة. (ميزان الخرارة» الذي 


المسافة التقطوعة (م) 


الكتلة (كغ) * التساْع (م/ث'). 


درجة حرارة مركز 


1 القكس :1 علييو ان 


الكُتلة (كغ) * الشرعة (م/ث) 


القوّة (ن) * الزن (ث) 


ليزه (ن) * المسافة المقطوعة (م) درج الحرارة , 
باتُجاه القؤة / القصوى التي يتحكّلها 
جِسْمْ الإنسانٍ العاري 


الكل ا المبذول (ن م) ,. تغير الطاقة (جول) 


سن 
الزّمن (5) الزّسن (ث) 50 
جم الإنشان 
العاديّة 7517 سن 
8 درجةٌ الحرارة 
الدّنيا التي يتحمُلُها 
حسم الإنسان 
العاري *٠١‏ سن 
لحك درجةٌ تجكد الماء 
مفتاح الرموز: جول - جول, كغ - كيلوغرام: م - متره ن - نُوقنء حا ع ماه 
نك - ثانهة. ,وا - وان كه 
0007 3 عاق - ممح كم 
مُعَدَّلَ الاستهلاكِ الطاقئٌ الاسيهلاٌ الطاقئ اليومي 
8 9 للقرد بالكيلوجول 
املك التّحجِدة 
مليون 


والكهرباء والغاز 1 
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5 حَقائقُ ومّعلومات 


وَحَداتٌ القياس (في النظامَيْن المِثْريَ والإمبراطوري) 
وَحَداتُ القياس 


كيلوغرام (كة) 
مْنَ (ملن) 


غالونات (امبراطورية) 


اوؤلصات 
ياوئدات 
أطنان (إمبراطورية) 


المَوارِدُ الطّاقيّة | 
ين المُحَطلطد التالي تَعْيّراتِ موارد 
الطاقة في العالّم مُنْدُ العام 
وِيْنْضِحُ بالرجوع إلى 

اح الرُموز أدناه أنَّ موارد الطاقةٍ 
ام هي النَفْظ 
النُوويّة . 


. القُوَى والطاقة 


هاينتات (امبراطورية) 
غالوتات (إميراطورية) 
الكل 

أولصات 

هاوثدات 

أطنان (إمبراطورية) 


3١‏ إنشًا أو بوصة (إنش) 
+ اقدام 


484 ياردة شرئعة 
فتَانًا 


حَقائقُ ومَعلومات . الكهرباءً والمغنطيسيّة 


0007 والفنَطيسية 


الوَحَداتٌ الدَّوليّة - جَدُولُ برُموزها | التعبيرٌ بالمُعادلات ‏ 
نظام الوَحَداتٍ الدُوليُِ سِلْسِلةٌ من الوّحدات المْتقَقُ عليها د مضو اك ع المُعادَلاتُ المُيَيهُ أدناه لا تَعني شيئًا بِحَدٌ 
لشحخسة ن بم عاب الول في هذا الام بر ذاتها + نكن كلا منها بُمَكْكَ من الحْصُول على 
40١‏ مِلّي > ١3"؛‏ كيلو * ١530؛‏ وميا “ا ٠١‏ ثلاث مُعادَلاتٍ - عل واحدق متها فتكتلق من 
يّاتِ اثلاث إذا كانّتٍ 


وَلِلحُصُول على الجوا. 


19 


الاختصار التوضيح 


5 


الثارة. قَرقُ الجهد الذي مقداره قلط 
تَيّارًا مقداره أميير عَبْرَ مُقَاوَمةٍ مِقدارُها أوم. 


أمبير 1 التيّارٌ هو دَفْقٌّ من الحُِسَيماتٍ المشُحُونة (من 5 
الإلكتروئات عادةٌ). فسَريان 5 > ٠١‏ 74 2-7 
إلكترون في الثانية يُسَاوي امبيرًا واحدًا. 


مُقاومة م أوم اوم (2©) مقاؤمةٌ الموَصّل هي مقدادٌ صَدَّه لِسَرّيان التثار. 


بائيّة ف الثانية 
عندما تشري تَيّارٌ مِقْارُه أمبير عَبْرَ ُقاومةٍ 
مقدازها أدم 


وَاط واط القدرة هي مُعَدّلٌ الشّفْلٍ المبذول أو الطا: 


الكولُوم وحدةٌ قياس كميّة الشحنة الكهربائية. 
وهو يُساوي الشخنة المنقولة بواسطة تيّارٍ 


المَُاوماتُ ا 
ا ة؛ وتُقاسْ المُقَاوّمةٌ بالأوم (©). وتظهَرٌ قيمةٌ المقاومة عادة 
لَونيّةَ خاصّة. 


م المُقَاومات 


بَعْضٌ المقاومات يَخوي التُطاقَيْن الرُايع والخامس: 

اوّمةٍ المقاوم من 

ال ذلك مُقاوم ٠٠١‏ 2؟ "بز فعاو يلكوم 61 الا لا 

ماوع بين 54 ٠١53‏ ل الكمي التي يجب مضاعم رار + عل 1118| 
اه من اللليون لِكُنْ درجة |العددين الأوُلَيْنَ بها. (أي. عدد 

سأسئوس (جارم/* س). هذا امامل يُيِيْنُ مِقْدادَ |الأصفار المُضافة بَعْدَ هذه 

نة بتَقَيْر درجةٍ الحرارة. الأعداد). 


الرقم الأول 

انطاق 7 
الزقم الثاني 
تطاق 7 

اللضايف 
انطاق 5 
التفاوت 


حَقائقُ ومَعلومات . الكَهرباءٌ والمغنطيسيّة 

خخ 8 

7 مورس 0 5 7 050 
ال الرسائل بِشَفْرة مُورْس المُتَفْقِ عليها دوليًا والمُوْلّفةٍ من نُقَطِ وشُرَط تُمَثْلُ الخروت 
0 


0 1130 لاه 8 

الكتب المأشورة في بُلدانٍ ختلقة. 2 هك 4 52 

1 سس ليه .6 وول 6 

2 وسدو ام .وه 0 

3 موسده 9 ه. 6 

4 هدو ا ,م واحوة 1 

5 ... 5ه وحال 9 

29 حلك- 6 2ت ع وميه كم 

وريه قف دوه الا هه ١‏ 

فلطيتر عقاوم 8 ووه #8 ساساسمةا [ 

9 سس سه لل دوس م 

١ مسحي‎ 1 0 7 2 

لكان | اس 

شْ عقاوم مُتَقي | مُقَاوِمٌ ضوئي الاعتماد| كواسيع 


الإلكترونيّة نظام الترميز الثنائيئ للأعدادء بالآحادٍ والأصفار فقط 0 و 1. 


2 بخلاف ال يّء الذي يحوي عَشّرة أرقام» من صِفْر (0) إلى تسعة (9). في النُظام 
ا العَغْريَ» ثم الطويلة اليسار) الآحاد العَكّرات اليئات؛ الألوف؛ 


وهكذا دَوَالَيك. أمّا في النُظام الثنائي» الأعدادٌ الطويلةٌ الآحاد. الاثتينات, الْأرْبّعات» 


ككلت [موابيع) دايود ضؤاء جرس الثمانيّات: وهكذا دَوالّيك. 
نر | 0 ©© © © © 
مجهار 0 عتنحجة [ 4189© 2 
اا اميم © 5ه 25 
2 ل ١‏ 0 [(8© 
اتبيه كوجبة_ | مقلاد (مفتاح) 


5 لجال خُطوط المجال 


الكهربائي (مُوجب) | الكهربائي (سَالِب) 


0 2 


660666006666666 
00256 
606066 


عاكسٌ_الطور 
توا لا 
1 هه 
دارة كهربائية سِلكانٍ غير سلكان زه 
امُتكاملّة اتوصوليئن .قوصولان 


١١ 


11010111 
المُعادَلةُ الموجيّة 

سَعَةُ المَوجة هي ارتفاحٌ كُرْوّتها (أو انخفا 
الصَفْر. والعُلُولُ المَوجئٌ هو المسافة بين ذُرِوتَين مُتتاليتين» 
وَالئَردُّد هو عدَّدُ الذبذبات (أو التمؤجات) في الثانية. 


ترد فيض طُولٌ قوجيٌ طويل 


المُعادَلهُ الموجيّة 
الشرعةُ المُوجيّة (م/ ث) - التَردْد (مرْتز) * الول المُوجي (م) 


التَعْريضٌ الفوثوغرافيَ 57 
يَيمْ َحديدُ فترةٍ التغريض بالتوفي بين شرعة الغَلّق وقْطرٍ الفُمْحة. لكن 
يُمِكِنُ الحُصُولْ على التَمْريض الصحيح» في ظروفٍ صو 1 

٠‏ مع بقاء سُرعة الغُلّق ثابتة على 590٠/١‏ بفيلم 


جَنٌّ غائمٌ جِدًا ف تعريش ‏ 
* إذا قل الرقم البؤري (ف) تزدادٌ فتحةٌ (أو كُوُةٌ) العدسة اتّساعًا 


عديدةً أخرى (كما هو مُبَيّنّ أدناه) تََْقِلُ أمواجُها بالسّرعة 


الذي يُمِكِنُ مُشاهدئه هو نَمَط واحدٌ من الإشعاع الكَهْرِمِغْنَطِسِيَ الذي يَضْمْ أنماظ 


تْسِهاء لكِن أطوالها الموية 23 


الول نَمَظ الإشماع 


3 
ا 3 
5 
0 
3 
0 
ل 
ل 
زد 
2 
رت 
3 
5-2 
5 
00 
لد ع 3 


ولف 


حَقائقُ ومَعلومات . الصّوتٌ والضَّوء 


ازاوية س > زاوية السُّقوط 
ازاوية اك > زاوية الإنكسار 


| ي / 
ْ انْجاهه الأصلي. 
| | مُعايلٌ (أو دَليلَ) الإنكسار هو 
في القراغ وشرعته في مادّة شقاقة أخرى. 
مَصْدَرٌ ضوئي 


تعايل الاتكشار _ شرعة الضّوء في القراغ 

| لأ مادّة شقافة شرعة الضّوء في تلك المادّة 

|| | معايل إنكسار الماء (1:56) هو اقل من شعاول إنكسار الّجاج 
(10). وهذا يعني أن الضوة بُبَطَأُ أكثره وبالتالي يكونٌ اتحناؤه 
أكثَّرَ عند كروره في الرّجاج مِنه عند شروره في الماه. 


سشرعة الضّوء (م/ث) 


7 


استخدامها اب 
الإنكسار بواسطة قانون شيل. 


قانون شيل 


مدَى الريّد لآلات موسيفية 
نُصَيِرُ كل الآلات صوثًا بجَعْل شيءٍ يتذبذبُ أو يهترُ فيها. هذه الإهتزازاتٌ 
ته في الهراء؛ الأمواجٌ الصونيةَ التي 


الشّوكة الؤْانُ تُضيدُ تَثمةٌ 


حَقائقُ ومعلومات ٠‏ الأَرزرض 


الأزأض 


خُطوظ الطولٍ والترض 
فَعُ خط الاستواء على خط الغرض صفر". 
الثلوك القريَ بمدينة ريست قرت لندذ» باكرا 
امَواقِعُ الأمكنة بِدَرّجا ات العّرْضٍ والظول؟ 
وتُقسَمُ كل درجةٍ إلى ٠١‏ دقيقة. 


ل 


© الرّمِنُ بثلايين السنين قَبنَ القصر الحاضر. 


أيضًا يَضُم صخورًا لكنّها 0 
أما الل لخر ا القوام يُختقق 


|القشرة 


حََاتَقُ ومُعلوعات .. الأض 


ا ا 7 

مقياسُ «مُوهْر» للصّلادة 550 الصٌّخورٌ الشائعة 

1 الصُحورُ التي تؤلفُ الأرضي إِما نارية (بركائيّة) أو وُسُوييُة أو م2 
ن تصلب الصُهارة (الصخرٍ ٠‏ وصشكل 


ئ 
نارِي رُسُويَ امتخؤل 
عرانيت حجَرٌ جيري أردوان 
أسواني دولوقيت فبلليت 
جائرو حجَرٌ رَمِلٍِ بلكل 
نولزيت كُونُجِئُوبرات (تصيص) نائيس 
بازلت بَْشيا (تريشة) هورنفأس (صخوق 
قرنئة) 
أنديزيت رُسابةُ البَخر (إفائوزيت) تُخام 
ستجي (أبسيدي) حجر عِرْيَني كوارتُرَيتَ (مزويت) 
يُوريت حجر طيني بيجنائيك 
شخر يور فيدي طَفْل (طينٌ صفحي مُتُحَجر) أمفيبُولَيْت (الحائرات) ا 
الاباتيت قتعم 


590010 
1 دورة | : 
اتتألة 1 


لأرض من صُّحْورٍ مُعادٍ تَدوِيرُها . 


مُنَطََمَةٌ الأرصاد العالميّة 

منَمةٌ الأرصاد العالميّة من شبكة َم قُرايةَ ٠١٠٠١‏ مَحَطةٍ 
جيه دائمة في متائر أنحاء العالم . ا اسل 
كُلَّ ثلاثِ ساعات (تدعى ساعاتٍ الرَضْد الآني) إلى ثلأثة عقر مركرًا رئيسيًا 
لِرَصْدٍ المّلفْس تذا على خريطة العالّم | جانبًا. وتقومٌ هذه المراكرٌ 
ايل المعلوماتٍ الني تصِلّها عن الفْسٍ باستمرار إلى جميع لدان العالم 
تيد ُشراتِها وتتبّواتها الجويّة . 


أحوال جوّيّة قصوى 

يُيّن الجدول التائي الأحوالَ الجوية القُصوى المُسَجَلةَ حول العالم. الُُروفُ القُصوى 
هي في بعض الأماكن جُزءٌ من التمط المُعتاد في تلك الأصقاع. وفي أماكن أخرى تقطمْ 
ظروفٌ؛ كالقيضانات أو الجفاف. النّمط المُعتاد. 


097 شافط اشح الع 22222 عو 0 
(في ١١‏ شهرًا) 7١٠١7‏ ملم, من 1511/5/16 إلى 1417/2/14؛ وذلك في بَرََئِسء جب رييمر 
١‏ نولا ولايات المتحدة. 


7 تهطال انر الاعظم. 
9999 رن ؛؟ ساعة) 141٠‏ ملم من 5/1١‏ إلى 1127/7/17 في سيلاوس» رينيُون, بالمحيط الهندي. 


تت عي سي 


عام ف 


أعلى شرعة ريح سَطحيّة 


1354/41٠5 بتاريخ‎ 


اشع الشّئس الأقصى 
61 (ِلاكثَرَ من 47٠١‏ ساعة) في الصُحراء الشُرقية. 


وت شم الشئس الأذني/ 0 
”” بطر ف الطب الشّماليء حيث يستبدٌ فصل الشّتاء 187 يوما 


أعلى درج حرارة رة ف القن 
1 (ادتفاقها ١١1م)ء‏ ليبيا في 1659/5/0 


: المكان الاشدُ حرارة 
(اششل الشتري) 6 س في دول الكبشة. 


المكان الاعثّرُ بُرودة 
ركد التقيسُ الأثر) - 44" س 3 محطة بُلاتُوء في القارة القُطْبيّة الجَنو, 


الابيام التطيرةٌ الاكثر 
/ لك ود ل حمّى 70٠‏ يومًا في السُنة, في جبل واي إيلالي (ارتفائغه 275 ١م)‏ في كاونايء هاوايء 


لكان الاعصف رياخا 
د عد العواصف +77 كم/ساء في خليج الكومُوث. ساجل جورج الخامس. القارّة القُعلبية 


الجنوبية. 


اءة خرائط الطَّضر 

0006 تُشيدُ إلى انّجاه مَهِب ع الهواء: ٠١14‏ مليبار 
الؤيح. ريع شمالية شرقية / 
ايشات على الأسهم 
الؤيح بحيث إن كل 
نصف علامة يساوي 
كم/سا وك علامةٍ 
كاملة تساوي ١5‏ كم/إساء 


هبط الضغطٌ 7, مليبار في 
ال * ساعات الآخيرة 


لحل 


التقار 
المداري الشمالي 


رُمُورٌ خرائطٍ الطََفْس 


يْتَخْيمٌ الا, رصاديُون قائمةً من الرُموز تيان امقس وسشرعة 


ك1 لكل 
مَواقِعُ الثلائة عشَرَ مَركرًا ِرَضْدٍ 
التفْس مُبييةُ على خريطة العالّم؛ 
وهذه المواقعٌ هي: 


قله واشِنمّن العاصمة؛ الولايات المتّحدة 


8 براكيل, المملكة المتحدة 


المُعَدّلاتِ الإحصائيّة لِدَرَّجاتٍ الرارة وكميّاتِ المظر لمُدّنِ مُختلفةٍ حول العالّم 
على خريطة العالّم أعلاء). 


وك ل م وكا > 4 8 1ه ون كر 
أديلايد» أستراليا © لندن» إنكلترا 


ار 
يانه 
35 
١ 3 3‏ 0 م15 20 7م 3 1 1 ام 4ه نان سنا 
ا مدينة الكاب؛ إفريقية الجَنوبيّة © موشكوء روسيا اسان دُبيجوء الولايات التحدة © اريكوبياء 5-5 


فلف 


فسن 
اكمس أسْطعٌ النجوم في سّماتنا بلا مُنازع 
يها من الارض: وحيك | تر 


المُحدَّدِ له و وللا امسلل لفل 01نس 0 


كم 
10 


+ قر 
45-2 


الاسم - الوَْنْ التقرييي 
بالظن منْب (أو إبِطّ) الجوزاء 
3 آخِرٌُ التّهر 
7 الورْن 
المُشر الطائر (الطير) 
1 


الثران (عيدُ الثور) 
نيد تيم (الصليب الجنوبي) 
قلت العقر. 


غرب عديقد ده الماك الآعزّل (الشنبلة) 
جمهورية مُنُْفوليا الشعبيّة علد راس التوام الُؤْخّر 
الكسيك 14 هم الحوت 
الولايات المحدة 14 

كاميو يِل سبيلو الأنجنتين > 

هدرابلا أسنتراديا 1 


لكواكبُ السّيّارة 

هنالك يَسْعُ سبّارات في النظام الشْمْسَيَ 
الأقربُ إل لى الشّمْس هي الكوآكبُ الصخر 
والمرّيخ . وتضّم المجموعةٌ الأبعَدُ العمال 


يّةَ الأربعة - عُطارِد والزُهَرَة وا 
الغازيّة وهي المُشتر: 


البْعد عن الشمس 
بملايين الكيلومترات 
القطر الاستتوائي ١‏ 2 2 | اكد 


(بالكيلومتر). 
الكُثلّة (الأرض - )١‏ : 2 ]6 
الحَجْم (الأرض - 2١‏ 5 . . 0 053 
8 عم 0 5308 7ت 
درجة حرارة السّطح (“س) 0 
جاذبيّةٌ التّطح (الأرض - 2١‏ 0 
زمن الدوران حول الشّمْس 4 يوما 
(سنه الكوكب) 
زمن التدويمة الكاملة أه 0 3 4سا لالد الات 


7 (يوم الكوكب) 
الشرعة المداريّة (كم/ث) 
عَددُ الأقمار 


: فالتسيوع الواقعةٌ في وَسَط 
السّنة. أمَا يلك الواقعة 


برج التذرب 
في الاساطير اليونانيّة أنَّ عقر 


حَقَائقُ ومَعلومات . الكائنات الحيّة 


الكائناتٌ الحيّة 


ن أشكالَ الحياةٍ المُخْتلِفةَ على 


قي - 


هذا المُحَطّظ يُبَيّنُ كيف يُصِنَْفٌ البِيُولو 


بدورها إلى وَحَداتٍ أصعّر. كُلُ مُتَعَضٌ في المُحَطط 
أساسيّكْن عنه - أولاهما تُحَدّدُ مجموعةٌ الأحياء التي يَنْتَمي إليهاء والثانية 
ين الكائناتٍ الحيّة الأخرى الأقربٌ إليه في عمليّة التطوّر. 


الفظريّات 


هذا العالّم : 
أشكالٍ الحياة على الارض» 
وفيه أكثد من 4٠٠١‏ نُوع. 


جَميعةٌ صغيرةٌ من الانواع تتميْرُ 
بكثير من المسمَاتٍ المشترّكة. 


أكثرٌ من 00 400 نوع من || 


المُتَعضّيات التي 
ضوة التّمْسء بالإضافة , 


بإنتاج الأبواغ أو البُزُورء 
البسيطة تتكائرٌ بالأبواغ؛ أما الب 


الموادٌ في أَوْعِبَةٍ الطحالب في عاتّم الآَوًا 
2 ب 


يرود هذه النباتاجٍ ذاث فِلْقتين وأورامّها ث 
في الغالب. والكثيٌ من أنواعها خَّشَبِي الجدّ 


حَقَائقُ ومَعلومات . 


7 الحو اناج 


.مه عالمٌ الحيّوان تَ 
لوانت الس الأخرى. اد اياف 


الله والؤتابيه 
وتطيل 


الحَبْليّات هذه الشغبَةُ تحوى حيوانات ذات حَبْلٍ عصبي وظَهِرِي جاسي' يمدُ على طول 
الجشم. وفيها ٠٠١‏ 4 نوع كلها تقريبًا فقاريّة (أي تحوي عمودًا 


العطلميّة 


الأواحف 


الأنامي والقظايا 


منقاريةُ الرأس (توائرا». 


الود 


اطاتقة ار 


0 والراموح 


وساف الببخر لون الطبورٌ الفظاسةٌ والفؤاضّة 

لل سمي الفْظرَس ومحظاف البخخر القنافذ والربابات والمناجذ (ج- 
ِ الخقافيش 

2 الطثارة. الأرائي الأليفةً والبريّة 

الغر 


ب أو الي 20 | | اب والوز راع وود بول وهند زه 
ا 5 القوارض 

الجبتانُ والذلاقين 

الكلابُ والقطط والذيّة 

الفقمات وسبا البخر والأنظاظ 


لضف 


مَدَى الأعمار 


يتب مَدَى العُمْره في مُعظم الكائنات الحيّة. بعمليّة التكائر؟ النبا: 


والحيواناثُ في معظيها لاد 


الصنويريّات 


المقْصِليّات 


الأسماك 


التدُمائيّات 


الزُواحف 


أوبوسوم أثر. 
يوقا 7002-0 


تَعيشُ طويلا بعدّ انتِهاء حياتها التناسّليّة وفيما يلي 


الؤقستر الذهبي 06 
يوقا (3-م) 


خقاققٌ بوتعلوعات:.. 


الكائناث الحيّة - كيْف تعمل 


البكيريا والا, 


لرُغم من انشطاراتها. 


فقرةٌ النازل 
؟ يوقا زا سوم 


الكائناث الحَيّة - كيف تعمل 


فتبقى خلاياها أو بعضها حَيَّةَ با 


البلوط ان 


الأشود 77 
0٠١‏ ايام (سم) 


القيل الأسيوي 
30 يوقا 
لين 


حَقَائقُ ومَعلومات . الكائناثٌ ١‏ 


دَرَجَةُ حرارة الجشم 


- كيف تعمل 


المُضطلحان «حارٌ الدّم ٠‏ وَ'بارِدُ الدّمِ؛ قد يكونان مُصَلْليْنَ . فال 


البطريخَيٌ الصحر 


يي "بَارِدُ الدَّمه كسائر الأسماك؟ لكنّه 


يعِيسنُ في الينابيع الحا 


ودمُه حارٌ في الواقع . فيما الحُفَّاشنُ المُنتك” حار الدّم» لكنّ درجة حرارة جشْمه أبرّدُ بكثير. 


خارسة ةو اله ين احتياجات الشخص البالع من 
حيّواناتٌ خارجيّة الإحرار (باردةٌ الدّم) من 
-0'س | صفراس 5 5 اسن اس - - 3 نت فقت 


فينامينات تذوبُ في الذهون 


مُعَدَّلاتُ الأيض (الاسْتقلاب) 


إن معدل 


'طلاتٍ الطاقة. فيما يلي مُعَدَّلاتٌ الأيض لمجموعة 


الاستقلاب لأ حيوانٍ هو مُعَدّلُ ما يَحْرِقُهه من الغذاء 1 
ةِ لأحجايها - لأنَ مِمَاحَةَ جلدها الكبيرة نِسْبيًا 


المُخَمْنْ سُرعة احتراق الَغِذَاء في الحيوانات لِكُلّ وَحْدَةٍ وَرْنِ من أَجْسامهاء بافتراض الرقم واجد المُعَدَّلَ للإنسان. 


01 م 
الثمُرُ السّكانيَ 
لقد تزايد عدَّدُ سُكَانٍِ العادّ 


عدم 


القاِمة. هذا التُخَملظ 
في عدد سُكانِ العالّم. بالملايين. 
خلال ال ١٠٠٠١‏ سنةٍ الماضية. 

ويُلاحَطظ أنْها الأعلى في آسيا . 


5 لوز كن 


عا تفثيل؛ " إلى 75 |[ 


عا: فوق 06 


الدليل (مصايرٌ اللؤث) 
التجارة 
المنازل 
الشتاعة 

فحطاك القثرة 


مليون 


2 


نواعٌ المُهَدّدة بالانقراض ل 
ن أنواع الحيّوان. كالأنواع || ناه مهد 2 قيها ال 


"٠ ِ‏ سنة الماضية - بحيث إن 
الجاموس الآسيّوي 6 هذا المُعدَّلَء في بعض الأتواع ٠.‏ 


3 مَرَةٍ تَمّا كانَ عليه قَبْلَ أ‎ ٠ 
. البيزون الأوروبي سيا يله الإنسانٌ مَواطتها‎ 


العُوريلا الجَبَرّ رُوائدا (إفريقية) 


لسلس عَددٌ الاتواع التي 
القْقّمةٌ الراهبةُ المتوسطيّة البتخر الأبيض المتوسط 


الدُلفِينٌ النهريّ الصيني الضين 
البَنّدا الهملاق الصين 


الكركي الشهاق أمريكا الشّماليّة 


نُشناس الطمارين الذهبي ‏ أمريكا الجنوبة 


الخنزير البرَيّ القزم أنشام (بالهتد) 


الكركَدّنٌ الجاريّ جاوا (بإندونيسيا) 


وفيما يلي مُعَدّلُ المسافاتٍ التي نَقَطعُها هذه الحيواناتُ في 
يه ٠‏ ثابهمه 


أبو بلي [الأبئق) 1٠٠١‏ كم حسم 
الكارينو (رنةُ شما أنزيكا) +٠00‏ ى حهسم 
الحوث الأزرق 7٠0٠6‏ ى هسم 
الأنقليس الأورويي 0٠0‏ ى حيسم 


تْبَطَئْ أو تُوقِفُ حركة صمح على آخَر («منك”)) 
أحفورة. فستخجرة: بقايا نباتٍ او حيوانٍ متخخرة. (1ه»0ه) ‏ 


به تحويل (أو تخؤل) الشكْريات النباتئة إلى كُحولٍ 
وثائي أكسيد الكربون بوابيطة الخمائر. (0ولنقاد »60 


فيه ليون أو ذَرْةٌ في مجزيء بأبونٍ أو 
اط 


إستثباب, إستقرارٌ داخلي: وَسائلُ الحيوان لجفظ بيثته الداخلية 
(درجة الحرارة وضَغط الدم والأسٌ الهدروجيني لستوائل الجسم 
الغ) غ1 


استراتيجرافية؛ عِلْمُ طبقات الارض: دراسةُ وتوصيفٌ الطبقات 
الصخرثة. (زداصهمهاهاة) 
إستشراب: طريقة فضل المزيج بإمراره خلال وس 4 كورقةٍ 
4 اليج المختلفة تسري عبر الوط بشر. 
كختلفة. او هو طريقةٌ لقصل قزيج من الذابات بانتشارها لبان 
خلال زسَطٍ خسامي. (إنامهتعهاسوور) 


إشرادٌ كهربائي: رَحَلانٌ كهربائي: فَضل الجسيمات التشحونة في 
خزيج. (كلوع مولام تععاء) 
إشعاع )١(‏ موجةٌ كبرمنتطيسية. («ثامفهم) 


إشعاغ الخَلْفيّة )١(‏ إشعامٌ حَفيض الّدة تبتيئه مواد مُشِمُة داغِلَ 
الأرض وخواليها. (100 : 
(1) إشعاع فضائي صُغري الامواج لَعلّهُ من بقايا الانفجار 
المظيم. (0وااملله؟ للمهعيا صا 

إشعاعٌ دون الاحمر: نقطُ الإشعاع الكهرمغنطيي الذ: 
الأجسامٌ الساغنة . (ومناماف»؟ لكمد1م) 

الإشعاعيّة؛ الفاعلية أو النشاط الإشعاعي: تفتُكُ التُوى في ذ, 


المادة يصحيه ابتعاث الاشماع. (لزااا ف اهمه ةقههم). 


اشِعْةُ إكس, الاشِعْة هَرْرْبٌ من الإشعاع الكهرمغنطيسي 


من الإإشعاع الكهرمغتطيسي أطواله المَوجِيّهُ قصبرة 


رع ممصي 


إعصارء زوبعة: منطقة ضغطٍ متخفض تسوثها رياح شد, 
اشرعتها ١1كلم/‏ الساعة تدم باتجاه ٌضاد لحركة عقرب 
الساعة لي نصف الكرة الشعالي (وعكس ذلك في النصف الجنوبي). 
(#مملعو) 

: عاصفةٌ دُوَاميّة خداريةٌ هاظة تزيد شرعةٌ الرياج فير 
إعصارٌ مائي دُوَامِي: عمودٌ مائي يَسقُطه تورنادو (إعصارٌ دوا 
قمعي) فوق مياه البحر. (01ا0م31©75م). 
إعصار مداري دؤامي: أنظر «إعصار. 


إطلاقٌ (أو انطلاق) قوائٌ مفينة من خلايا الثبات والحبوات 
(«متعومم 

إفراغ: إزالة القضلات بمختلفٍ الوسائل الثي تقومٌ بها الت 
(ممتاععى) 


(ممتاملتون) 


إكشوشفير 000 » الخارجي الاقصى من 
جو الأرض (حوائى 4٠١‏ كيلوتر فوق سُطح الأرض) 


الأكيجين 
إكليل طفاوة, هالة: مه الفازات 
بالشمس. (903و )60‏ 


0م 
الساخنة الخار. 


إنتاش: ارال الأولى من تكُوٌ البزرة (لتُصيخ نَبتةٌ). 
(ممتممتومعع) ‏ 


(ممتعماعد لمهم 


إنتنشار: إمتزا مادكين أو آكثر بفعل الحركة الفشوائية لخر 
(ممتكستق) 


إنتشاز أزموسي: أنظر «تناشع. 
الانتقا الصتّعي: أنطر «الانتخاب الاصطناعي» , 
قدذمي: سِلْسِلة تفاملات كيماوية تُنَكْكُ 
الكبرة في الك ات 


تحَوّكُ أو انتقال الموائم في أجزاء الثباث. 
(«متلهملكمه) 


لد تفي يحترقٌ دتما لهب أو دُحَانٍ تقريبًا. 


.أو يتل بفِعل الحالات الغضوية. (عووم00نه0). 


أفيسَيِت: صحرٌ بركاني بدي أ زمادي دقيقٌ الخبييكت. (عالعلهه). 
انيما تووي: تفال نوو تنديخ فيه اللّوى الخفيفة (كالهدروجين 
مئلا) لتكوير 1 (ممنعنا ممعاميو). 

إِْتُوسْيرم؛ سُوَيداء البزرة: نُسيةٍ اختزان الهذاء في البزرة. 
(جمعمعوملى) 
الضوء (نحوّ الطرف الأحمر للحليف) من 


(مماكوة ‏ 
إتضفاط )١(‏ تضائمط ( 


اعنام 

الأمواج الطولية كالصوت) يزيد من 
ات. (لم عورم ورم) 
يد من كثافة المائم. (00أككع”دزدومه). 


(ممتمملالق) 

إنهكاس: إرتدادٌ الضوء أو الحرارة أو الصوت عن شط قاد 
(ممتنععلم) 

إنعكاسٌ داجلي: إنعكاش يعض الضوء من حزمة أشِعة ضَوئية مازق 
من وشطٍ كثيف (كالزجاج) إلى وسح أقلّ كثافة (كالاء) 


إنعكاسٌ قَطُبِيْ؛ إنمكاس اتجاهٍ المجال المغلطيسي الأرضي 
ساس 1 


لاسب 0 
كُل منها صف عدد الكروموسومات (الطبنيًا المرجرنا لي 
الخليّ الأصلية . (عتوماءم) 

إنكسار: تاد اتجاه الُزمةٍ الضوئية عند كرورها من وسَطٍ إلى أَخُْ 

(مثلًا بين الهواء إلى اليُجاج). (1150عم6اهم) 


سطع الارخ دهت والصوك يجعل القواة بهد (أن ين 
(ومااصطم 


ري مير مُماكب. مْرَككٍ مال لآخَنَ في التركيب (يُحوي الذرّاك 
اتقسّها) لكن بترتيب ذرَاتٍ مُختلف. (7عدممعة) 
1 بذاثي: مبأْسِلة من التفلملات الكيماوية في 


ات أو كُسَبَت إلكترونًا واحدًا 
غية. (موذ) 
ان القِسمْ من الغلاف الجَيء على 
اع 2٠‏ إلى +٠١‏ كيلومتر عن شطح الارض, الذي يعكىق 
الأمواج الراديوية (اللاسلكية). (6”ع«امدمممة) 


قُبّهَ من الصخر الناري تصَأبت في كلف حوفي ضحمة 
طامط تدط) 
صَخْرٌ ثركائيٌ زمادي داكِنٌ أو نشوذ. 0 


اترناقج: سل من التعليمات :١‏ 
(سسومم) 
بروتون؛ أؤيّل: جسَيمٌ ني : 
(وهو يؤلف النواة في الهدروجين العادي), ١‏ (ممامرم) 
بروتين: ماده يحتاجها الجسم للق والتصليع لرجة في الندمة 
كالسّعك واللحوم والجِبن والخبوب 1 
ابياء). (اأعاموم). 
التعقيم: إحماء الطعام لقتل البكتريا أو الجرائيم (المُسئية 
للمرض) فيه. (ممثاسا ربع تجدم) 
الطبقة الخارجيّة من الجلد. (00815ع10م©) , 
أو أكثر تيح وتخزِن 


القع الشمسيّة؛ كُنَفُ الشمس: بِقَع على شطح الشمس أبزدُ يخا 
خواليها فتبدر أدكن مِمَا حواليها. (كاممكمباه) 

بعري أنظر الجرثوم», 

لازنا (ا)حطل الدم, الخ السائل من الدع (ممعفام) ري 
(؟) غارٌ حام مشحونٌ بالكهرباء. الإلكزونك فيه مُتحوّرةٌ من 
ناته . (معمام) 


5 شنتظم, لسوت 


بُوصلة تؤارم أنظر وكوب 


ليله لي ار الوشما الذي بتواجد فيه حبواك ار ثب 
(امعسوم اسم 


1 التبخره التبخير: تحولٌ ار تحويل السائل إلى ُخار بانفلات الجرّيئاك 
من سَطجه. (00قاهوررهيت) 


حُكَوْنات الما 
(كمرلممة عبتماتلسو) 

إستِحالة: تفي أو تخؤل الشكل. مثلا التخؤل بن يُشروع إلى 
خايرة في تطور الحشرات. (0515طام,همهاعدم) 


أو لمكب وضع الاختبار. 


القذاة من اماه وثاني 2ك اليبو باستخيام طققة 
الشمس. (كتجعطاندروه ونام 


تقر إختمار.. 
تَشَوْسُ الإشارات الناتج من تقابل مَوجِمَين أو أكثر. 
ال 


من ٠١‏ أمتار إلى متر). (01/816) 
زد فوق العالي: أمواج راديوية تزئئها بين 50٠‏ و 00م 
ميغاهرتر (وأ أطوالّها من متر إلى ١٠سم).‏ (101112) 


المحلول اي كمية الكذاب في 
يب (والسامع موه ار 
التروبوبوزء منطقة الرُكود (الشفل): 
(الفلاف الجؤي المشفلي) والسترا 


تسازع, عجلة: مقدا؛ تقل اشرما قي رحد الزمن 
(ممااسع ممم 
ما يتساقط من الجر خطزا لي جا فر بَزنا. (مدفاهافم[ة»»,م). 
السامي. المصقد التصعيد: حول الا الجايدة من جامد إلى غاز 


فيه (وماتدساهم) 

تشعيع: تعريضٌ للإشعاع: إستخدام الإشماع ليفظ الطعام, 
(مم املسم 

تضخر: تخَزلٌ إلى ضحاري (أو تكَوُنٌُ الصحاري). 
وسعحمه 


الشيء حسما (ثُلاشي الابعار). 
بر المشطور. (لإتأدزنةئييهامط). 
إستخلاض مادَةٍ واي من مزيج بإمرار يب في 
التريج ٠‏ (عمتطعمما) 
بتغير خُصائص الموجة الراديوية (أي الموجة 
الحايلة). (0وثلانلهدم). 
تضم الترئد؛ ف إرسالٌ الإشارة بتغيير نَرَدّد الَوجة الحايلة - 


تعاقب, تو تر من نظام بيثي إلى آخَّرء مثلا بن تراعي 
إلى غابات. (0متعوعمميع): 


تفاغل (كيماوي): تمي يبَلُ خَصائض الادّة الكيماوية أو كد 
جديدة. (ومتاعمعم) 


(واشعصم ‏ 
التفخيء التكهف: 


التكاة لعشي التوائد الذي يَلطوي على اتحاد شيج (عرْس) ذَكُري 
(ممتعنلمممع؟ لمحم 
تقر لاجمي: تكائ قَؤٍ واحبٍ فقط ‏ 
الثنيا). زموأاعسمممع؟ أسحععم) 
تكائف, تققّف: تخؤلٌ الغاز أو البخار إلى بسائي. (ممتتتموعلمم) 
تكاقؤ: عدَدُ الروابط الكيماوية التي نستطيعٌ الذّرْة إجرائها مع فَرْةٍ 
أخرى. (تمعلض) 
التكتونيات اللوحيّة: براسةٌ الالجراف القاري رامتدادٍ قيعان البحار. 


اع في النبات والحيوانات 


التكسير: عملي قلق اينات (النفطة) الكبيرة إلى أخر 
بالإحماء تحث الضغط . (هولاعممع) 


التكهف: أنظر ٠‏ 
تخَيف: 


أنطر 

تقؤاث: نوائ تُوَسَْ أو ته الهواة أو الماة أو الب والبيئة - كالُفايات 
الكيماويا من المصابع مثلذ. (ممأاباادم) 

3 نفبها. (ممأوعطامهع). 


وإشي؛ أنظر 
ات م ح: تصميعٌ كعانٌ حاسوبيًا. 10 
اللونُ والقلاماث والشكل الذي يُساهِدُ الحيوان أن الثباث على 
زعوداسمصه) 


عََِ شاو نطف نف من 
محلول عقي التركيز إلى آخَرَ عالي التركيز. (15 


(ومتلساوهمم علطام تعهمم) 
تهائؤ. تكف: د التي تطرا 
اقدى أ. ليُصيخ أفضل موا 


للائة. (مملءسهمم). 


ساجِنٌ صاعِدٌ في الجز. ([0دممءط!) 
يان الإلكتزونات أو الابونات. 


.قوائي قو يدود حول الأرض (يموازاة خُطوط 


ين شطها. 
(ستمعمد اعز 


تَيِقون: إعصادٌ قداري ني حيط الهادي. (27000©) 


كميةٌ الطاقةٍ الحراريّة من الشمس الساقطة على 
من شطح الارض (حوالى 174,< جول/ سم" في 
- خارج الجِّ). (امشاعمم 6دامه). 
ثابثُ فسفات الادينوسين: مُرَكُبٌ كيماوي يحتَِنٌ الطاقة في خُلايا 
ياتا والحيوانات. 8:75 


اوم خراري: شفارم كهربائي تتفي مُفاؤيت بتي درجة 
0 (,مامتسمعم) 
برْموسِْيرء القلافُ الحراري: القِسمْ من جِرٌ الارض بِينْ المي و شير 
(الغلاف المُتوشط) والاكشوشفير (الؤلاف الخارجي), 
(ععع ممما 
في وف أو ساق النيات يَعارٌ منها بُخاق 
٠‏ (التترماة) 
م عالي الكثافة جدًا في القضاء - جِاِبيته من الشّدة 
بحيثٌ يجذِبُ أي شَيءٍ خوالَيهِ حتى الضوء - لذا بَيدو اسوة. 
(عامط عاعماط) 
للقل: أنظر «ؤرّن». 


التجادب بين كلثين. (جتسدمي) 
الأرض التي نشد إليها كل الأجسام فتكسِبْها تقالةُ او 
0 (راتسممي) 
لةٍ قايمةٍ من الهواء البارد أو الساخن. (67081) 
2 اليَخُضور إحدى جُسَيماتٍ ذقيقةٍ في خُلايا 
ي اليخضور (الكلرر وفيل). (اكمارممواطع) 
الخِدْوَلٌ و (للعناصر): جِدوَلٌ بجميع القئاصر حُرَتُبةٌ خسنت 
ية. (عاجه علووامعم) 
عطي مجهري أحادي الخُليّة. وهو واجِدُ الجرائيم أو 
يا سام اعمط روه ومسرع عم 
جَرْس,ء طاع الصوت: نُوعَيُةُ الصوت الموسيقي. (ع#طمسلة) 


/ 1 جسم طبيعيٌ في القضاء كالنّجِم أو 
القوكب. (رلكه لماكو اعه). 


مستلة, ويتأل 


جُسَيم: - جدًا) من اماثة. (عكناتهم) 
دون ّيه مسيم اصفرُ من الدؤة كالبروتون أو النبوترون 
مشلا (عاء ققدم عنصم سابع 


لة. (الطيسومل). 


عل مول 

جَليدٌ اسود: جِليدٌ صُلْدُ رقيقٌ شَقَاف - بخاصٌةٍ على شطع طريق. 
زعم مقمام) 1 

جماعة, مجموعة (بيثيّة): جماعةٌ ين الناس أو الحيوانات تعيئيٌ في 
لوقع نيه (بزالمسدسدهمم) 

الجملة اللمفيّة: شبكةٌ بن الأنابيب والأعضاءٍ الصغيرة تحمل سائلٌ 
ل آيا الجسم إلى شجرى الدم. (70عاكرى عننه امسر ). 

حَجم أو ارتفاع الصوت. (00077؟) 


التحريك بْقلٍ. (07/اع). 
كُوكب. لسعم 


الجيومورفولوجية: دراسةٌ شَكلٍ الآرض وتضاريسها وتطؤرها. 
(جهداهطم ممعي 


الحامض النؤو الرين النقوض الأصجين. أنظر »دان 1. 
تطح الأرض وتقتتّه تتيجةٌ لتأثيرات الطقس والماء 


ا 
(طبيعي): إنجتاك الشطح بفعل الصخور التحمولة في 


أو الجسم . (#ممداه») 
الحرارةٌ الكامنة: الحرارةٌ اللازمة لتحويل الجامد إلى سائل أو السائل 


تفن ل (الحراري )هت إنتقالٌ ال الحرارة في مائع بواسطةٍ 
(ممنم عدوم 0 
(مثلا سايل قضائي) التي تحيلها القربة 
الفضائيّة إلى القضاء. (لدمابريدم). 
حمُوٌ عاهي: تَسَعُنُ جِوٌ الارض بتائ. ظاهرة الدفياك. 
راسه لمع 


ارات دَاغِلَ 


إحدى الكيسات الهوائية الدقيقة الكثيرةٍ القدد في 
اامعللة بادر» كبام لم) 


بن استخراحٌ فِلِرَّاتٍ بنه. (060) 
اميا 


اثون. 


كدر وسرت 25 ملكتن 8 


آخر. (عومنلمع) 
(أنظر «حُسوف الققرء و «كسو 


ماد تكميتُ المواد ونا (لكتّها بخلاف الضيخ ل 
). إامعسيام 


اوي الرّجفة (أو الزَّلزلة): خط على خريطة يَصِلُ اراقع 
التي 2 ت (أو تتساوى) فيها رَحِفَةُ أو شِدةُ الزلزال. 


ُ الاستواء ( 
احُطوطً القزض هي حُطوطٌ وهمة. 
ا (علساتم 


م مجموعتين كاملتين ب 
(الكرومرسومات). (لاعه لأواما) 


إلكترونيّة تُولدُ الكهرباة عند شقوط ضَوِوٍ 
التي تعمل بالقدرة الشمسية). (لاعءمامنام). 


أحَدُ الحّيوطٍِ الدقيقة التي تؤلفٌ الجسم الرئيسيٌ 


اء القديمة الذي استهدف بشكل خاض تحويلٌ 
اين الرخيصة كالرصاص إلى ذَهب. (إدمعدءاة). 


دائرة كهربائيّة: مسا يُمكِنْ أن يدو فيه تيار كهربائي. 
(اأسمك) 
دارة متكاملة أو مُكُفلة؛ دارةٌ كهربائية دفيقة 
في زقافةٍ سليكرنية. (اأنهءك لعاسهعاما) 
ادارئ )١(‏ تخلولٌ كُقارمٌ للتقئرات في الأمل الهدروجيم 
اكهربائيّة 5ُستخدم لؤصل دازئين ألحز: 
إج» منطقة البُروج: الكوكباك (أو البروج) ال عد 
ى في السماء . (عمزلم2) 


إلكرونية: في جهاز: سمغ بكرور 
401 


اي يُطلق ا ل ف أي آلة. 
درج الحرارة: مقياس إبشخونة التي أو بُروديه النسبئة, 
(عمسدعممم) 


درَجةُ التّهُم طبقةُ السُوت: خا. 
أي حَفيضها. (510) 


ذليل (كيماوي): أنظر «كاشف». 
د ن أء الحايض النؤوي المنقوض الاكسجين: الماةُ الكيمارئة. 
التي 9 في جميع الحخلابا. باستطاعة د نأ 


نل المعلومات الوراّة (الجيبّة) بن الوالد إلى 


(محتيسًا في الكريوهدرات بالتخليق الضر: 
!ل 0 دس تأكل ان 5 ات) ثم إلى اليَعِو (بالتتفس 
والاتجلال). (ععبن ممطيدم) 


؛ وَحدةٌ قياس جهارةٍ الصوت. (اع«اقعع0) 
3 


| ذاتيٌ الاغتذاء: نباك يقومٌ بشنع غذائه بنفيه في عملة التخليق 
2 (عتنادره تمادام 


تَوبائيه, ذَؤوبيّة: در المناب (المادة المذابة) على الذويان. 
(زاالاطامم) 


رابطة أيو ترائاً كيماويئ يت 
أخرى مقا ينج عنه تَكَون بو 
واحدهما الآخَر. (كممط عزهمة). 
بع بين ذَدُئي ينه فتدورٌ إلكتروناث الفلرٌ بكري 
رُتين. (لاممط ام 


افلضائي ب 


| راثار: الشف وتحدية اذى ميدي - ؤسيلة شف الاشياء 
البعيدة) بإرسالٍ أمواج راديوية والتقايا أصصدائها. (002) 
راسب» رُسابة: مجشيمات جايدةٌ ذقيقة 


(انامموماكة) 
رباط؛ رباط قصير من مسي غرون (قابل 
وَالَاصِل خقا. (#00«سهنا). 
من الصخر أو المين الفلِري تدخُلٌ جَو 
بون أن تحثرق بالكابل . (116,م»اعدم) 


زُحيق» مِفئر: سائل حل بُوجِد في ازمار بعضٍ 

زه فعل: ُو ساوي أخرى في المقدار ونضائها في الا 
رد فعل مساو له في اليقدار ومضادٌ له في الاتجاه. (دفاعدعم). 

5 


قوعم 


الماء في الهراء. (ال ل دسناطط). 


الهوائيّة: الأنبوبُ الرئيسيّ الذي يحمل الهواة إلى 
الرنثين, (معطعهم). 


َع ين أسفل إلى أعلى تنج من فرق شرعة الهواء وضَغيله 
اخين الكو 000 في الطائرقه 0ن 


بإشارات كهربائية تشيذ إلى اح وظقين: قل او 
٠‏ (اتهال)رقارن 03 


خمارٍ وادي التهر. (698). 
بظام تحوّ خط الاستواء من الشّمال 
1 0 


(كع ةلمع اعمك). 
من القرب. (وعلاتعاع98/6) 


(ممتدءقم أه لهمم) 
زاويةُ الشقوط: الزاويةٌ التي #الخنا د مي للا السومي 


زُوبّعة, 3 اميّة: عموة 0 عدَومٍ بشرعة يتحوّكُ قوق اليايسشّة 
لو اناء. (ممسايتطه) رأ 

دوع (ج- ذوجن). شاهرٌ َخرية : 
ع ول لي ع («معينهة .ام» عودهم). 


0 الماء 0 (عظامعم) 


سس 


ا 
النظام الشمسي. (6ا0مم عمسوه) 
اساتل, تا 


ستراتويون: لقال البو هبي الستاتو شف لدان 
الميزوشفير (القْلاف المترسط)- (عكناهممادماد) 
جَؤَيَ) الطبقي: القِسمْ من الغلاب الجؤي 


(الغلاف الشفلي) والميزوشفير (القلاف 
(عععمومتممه) 


شيم غيمةٌ سديميّة: ستحابةٌ من القبار والفاز في القضاه. 


من السطح الشفلّ يُحيك رقا لال حتزي اي" 
(لاماميعم) 
شطع الشمس ادر فوتوشفير: تلع الشسب الْنظور الذي ينطلق 
اعنة كل نُورها تقرييًا. (ع”©«امومامدام) 
شطع هلاق" 


لد شق الذبذبة أو ارتفام القوجة - كُتو. 


(فسنامصيم) 
اسَعَةُ المقلف: 


السّكَرِيّات: شجموعةٌ من الكربوهدرات الذوّابة الشلوة الُناق. 
لمعيه 
اسلسلة غنائيّة: سِأْسِكٌ من المتقضّيات يغتذي واجذها بالذي يليه. 
لبد 0 
سُ أو عَدِيمْ اللون يتَواجَدٌ 
أنواعه المَرُو (الكرارتز). (2ةالع) 
أخَليوَ: كَربُوهدرات يُكَوْن جدران الخلايا النبائية. 


اسن وأصله. (كناادء"لة) ويطلق على الخّيصلة. 


تحت الما بإرسال الامواج الصوتئة ولي أصدائها. (660084) 
|أنظر 


بِيّة للابحاث النؤويّة في جنيف. 
الاهتزازات الارضيّة, كيلك الناتجة 


غنيم يذ لشن بن قولف الستري الوا تائيه 
والمفتيسيوم. (8مفة) 


خزني)» بخاصٌةٍ حول ذل القمر (أو الارض) 
أو السو ف (هطاسسوعم) 
شب وض مادةٌ ُقازمثها وس بين المُوَضل والعازل. 
(#ماعنلممع تمع و) 
الشُبيكةُ الهيُوليّة الباطنة: تنظرمةٌ من الاغشية في علي نجري 
التفاغلات الكيماويّة . (دمدلبعنات عتمعمامملو) 


شريان: وعاة دَْوي يحمِلٌ الدم من القلْب إلى اجزاء أخرى من الجسم. 
(عمم) 2 
اذب بين جْرَيمايه و. 
أ #وافمسالارس» 


شعيرئء وعاة شغري: وعاء تغويّ دقيق يحملٌ الدمَ من الخلايا 
وإلبها. (بمدالامت) 


5 0 (ممتاعه بوعالاوت) 


تآضلي أو مُتآصل: اشكالٌ كثبايئة للكنسم ثليه 
والغرافييت كاشكالٍ مُنآصِلة 
شهاب: 


خري تشَكُلَ حولّ حيوان أو نبات 
بعد تكلله كن أحفورة. مه 


عشّكُلَ بحيثٌ يجِمَعٌ الامواج الصوتية 
أ الكهرمغنطيسية ويركيها. (طعلل عأاممهم) 


0 صخر تون 
هه كسمعمهز). 

ضخورٌ ,سوبيّة: صخر تَتكَوُنُ بترشب قُتاجٍ من المادة إلى قاع 
التّحرء لو 


صَتى: الصوث يُسمَغ ثانية بانعكاس تمؤجاته عن جسمٍ شلب. 
م 


(عكية) 
ضوت فوق الشمعي: صرت ذو ترئد قوق ما تستطيع 
(لمسسمعمصان) 

الصّوتيّات: مَبخط وبراسة الشوت. (انٍا0هة) 
يبدو أنٌ الاشِقة الضر 

) كالصورة اللتقكسة في الجرآة. 
"قي الاشقة الضوئية قلا 
(عمدما ادم) (قارن .صورة 


صورةٌ شفريه, صورة مِجَهِريْة: صورة أخنت باليجهر. 
زلجصهدداه) 
المجهر الإلكتروني: صورةٌ ُكارة جدًا لجسم بالمجهر 
الإلكترني؛ (الودتوممع زرديه علع) 
عيسيغة: مجموعةً رُمورٍ كيمارية تبينُ ركيت الماثة الكيمارية. 
(هاناحممم)) 


ضَبابٌ تافقي: نُومٌ من الضباب الانقي الانتقال 
ن الهواء الدايلن الّطب فوق ستطج أ: 


د الإعصار: ينطق ضَغطٍ شرئهع تُؤدي غالًا إلى شي 
(عمماعونامه) 


النُنشيط: 
لتفاغلات اللمختلقة 0 ومتاولامة) 
5 طاقةُ الحرارة الارضيّة: طاقةٌ تُسَحُرْ لتوليد القدرة 
؛ الصخو ل 


التي يمتها الجسم بِفْضْل فوضهه أو 
حانته. (يممعم امتامعامم) 7 
طبَق السُواتِل: فوائيٌ بق الشكل يَِمّى الإشاراتٍ التي تبئّها 
الشوائل. لقال عي 


يبخضوريّة يه ل سوق 3 نيد 
طَرَفَ تُوصيلء مطراف: تم 


(لهمتسصعة) 


الطَلاء الكهربائي: تغطية جسم فار 
بالكيزلة. (ومتلهاوممهعاة). 


السيّار) نتيجة لانعكاس نور الشمس عنها أو عن جُرْءٍ منها. 
(ععههم) 
اطور: إحدى الحالات الثلاث التي تُوجَدُ فيها الما - الجموديّة أو 
ع 09 الغازئة (التخار). (#عتام) ._ 


الب لسع 


الصخرية. (014) 


والأمواج اللاسلكيّة (الرادبوية) 
(مسماععي عتممعمو همعان 


(كالكوارتز أي لذ 
زعملا قرع اعممعام) 


فرع انضرء عليها. ماك عامعلعمامطم) 
الجزة المركزءة الَيِم من الل الذي لا يسقّط عليه 


الحايض أو القلرئ كتعايلة, 
اعمال انعم) 
أو الكهرباء أو الصوت. 


بالُشب (أو النَيْت). 


ار الكهربائي في الديشامو), 
مساوم ). 


حت تور را فقوم غصي: نبيطة تُستخدم لتحويل التيار المستيز 


غتاد (الحاسوب): الاجزاء الليكائيكية والإلكتروني من الحاسوب 
(الكمبيوتر). (3«:858م«!) 


دا جَيْجَره جهارٌ يُستخدم للقشف عن أنواع ععَيْنةٍ من الإشهاع 
وقياسها . (#عاملامه بعييك6). 7 
عدائة» يلم الذعاين: راس و (روماه» كك 


عدسة مُحَدَبة: عذسة مقؤسة إلى الخارج (اثخَنٌ في اللركز منها في 
الأطراف). مر ومني نمم بكمعا حوم). 

عدسة مقغرة: عدساٌ مُفوّسة إلى الداخل (في الركز ارق متها في 
الجوائب). (كمع| مجع ومه). 


الضاع. (موالييممع). 
عِلْمّ الأرصاد الجؤئه. دراسةٌ الطقس. (بزوهاهمعاعم). 
لم 
علم الحياة» البيولو. ف يل ويراسةٌ الكاك 
عم شكل الارض: أنظر +الجيومورفولوج 


جوم والكراكتٍ والاجرام الأخرى في القضاء, 


يراس تركيب الكون ونشات واضلله! 


: شوادٌ كايوئاتٍ التّحاس والزّنكِ وَالنْقنِينُ تحنالجها 
به (كامعمعك عمسم 


: الحيواثاث الدقيقة (المجهريُ غالبًا) التي تؤْأفٌ زا 
من الغوالق البحرئة ٠‏ («ماءامالردهم) 
اتات دقيفة تلفُ جزم 
ثناء. (وم »لاوم ارام). 


3 


غارٌ حَيَوي: غارٌ ينغ من الحلال فَضَلاتِ النبات أو الحبوان بمغزلي 
عن الهراء. (كضهمانا). 
غُدّة: فضرٌ أو مجموعاً خَلايا 
غرواني: مَزيخ من سيمت نا 
ب فيها. (010اادت) 
غشاء: جِلْدٌ رقيقٌ جذًا. (ع0800ط1م). 
الذيب) ويمنع يوز الحجزيئات الكبيرة 
(عمسطدعم عاطمعدممممي 
تحضروف: نسي ضام عُضروفٍ يُوْلفُ الاجزاة لمر بن 
القظمن وبعض المفاصل. ٠‏ الهياكلٌ القظميّة تعض الاسماكٍ كالقرش 
والشفنين مُضروفية بكاملها. (عيرهاذارهت) 
غفلء نواه توي بد فقالة تُعلَى لمي 
(مطعممام). 
الغلافٌ لجؤي الخارجي: أنطر بإكشرشفيه. 


من الكائنات الخلة الأقلقة في 


الغلافٌ 0 أنظر «لثرمورا. 

الغلاف الحيوي: الاق الارضي والجق حيث موا الكائناث 
لج (عب روما 

الفلدق الصخري: الطبقةٌ الأرضك 
العلوي ٠‏ (6؟»«امو0 انا 


الغلافٌ المغنطيسي: الْجالٌ الغنطيسي حول تجمٍ أو كوكب. 
ع عتاموماءمهمم) 


اُستخدم لقصل الواد الأتبايتة الكثافة 
ممم 


لطومنانت) - 
فرق الجهد (الكهربائي) الفرْوْ الطاقيٌ بن موققين في دارةٍ أو مجالٍ 


اثنات الحيّة ين ثباجٍ وحيوان). (وماموام 
قار حيوانٌ فقاري: حبران ذو عموديٍ فقري (أو فقاري). 
السسيي 1 
لوم وممعل). 
التوصيل للحرارة والكهرباء 


ارة). ١‏ 
كعالجةٌ الَطَاط للتُصليد بإحمائه مع الكبريت. 
(«مقاسياممع اروم 
فلؤريّة, تفلورء تائق: نُودٌ تصيزه ذزا كني 
الإشماع فوق البنفسجي. (غ6معميعمناة)). 
0 2 »شطع الشّمس التارر. 


20 - (ممامام) 
فوق البنَفُسَجِي: ضرت من الإشعاع الكهرب 
أمواج الضوء المرني عام مانم 
لصوتي شرعله تفوق شرعة الصرت, (عأممدعرده). 


الحيوانٌ للتواضل مع آَخَرْ بِالشّمَ. 


عِلْمُ الطبيعة: يراسةٌ خصائص املأة وطيعيها وتفاغلاتٍ 
والطاقة ٠‏ (معاكرام) 


حيثٌ التاثير اليغنطيسيٌ هو 


الاقوى. 0 مويسم 


خ المجال لِشَرْ البكتريا. (عسمودام) 
الماء. (قلسكالة). 
قفوئ: سِعةٌ تحلولٍ أشة ا (عمتاملله) 


الجسم الْتَوْمْ في دائرةٍ نحق 
زعممه) لماءمفامع) ‏ 


كهرباي حول الدارة. (عم6ه] عبفاموهركمك) 
َوه طاردة قَركَزيّة: القُوةُ الثي يظهئٌ انها تَشْدُ الجسم 
اثرة. (0,06؟ دياس 


لدوم في داشر 


يان 


لكمادعالم) 


ا 00 
لعصومنم 5 
وحدة الحجم من المائة. (لإالدومل). 
شيف: عالي الكثافة. (36056). 
إذا انطلقت في الحو (من البرادا. 
الأورون. (©61©). 


الكُرَةُ الشماوية: الكْره التخَيْليهُ التي يبدو من الأرض أن النجوخم 
اخِدُ فيها. (#7لامة لهلوعاء6). 


05 خمراء. (عارممطاوم) 
كُرَيُةُ ذم بيضاء. (عاودعدها) 
دل ل اي 
الأرض. (عومللءك عمامع) 


هل إلكترونيت: ماد تُوصْلٌالكهرياة في حال الانهار أو الحلول. 
(عارادميعمان) 

عَهْرَلة. التحليل أو التخثل الكهربائي: كماو لي كفل 
(إلكتروليت) يُحَيِنُه التياز الكهربائي 
(عتعراممممك) 


الكهرمائية: توليدُ الكهرباء بتَسخير القُدرة المائيّة (طاقة انياه الجارية 
اعم كرط) 
التي تؤلف البروتونات 


١‏ إحماء الفحم في مَعزلٍ عن الهواء. ويتالّفٌ في 
علي ب انهلا غود يع عقا د م ل لم 


الغلّهُ قُرصٌ بن الغاز الحاق 


ويكيه جر صخري يدور حول لشي لعفم 24 ات في 
الجزام الك 
كِيْسَة أز: 


خ والمشتري. (للممعاهه) 

د عُجَوْفةٌ من الخلايا (10050كهاا) 
أنظّر «حُرَيصِلة خُُ 
كيمياء, علم || 


من تفثرات. (إتاكلصعط) 
كيمياء الأرض. الكيمياة الجيولوجيّة: دراسة كينياء الأرض 
كيبها. 


وطبيغزها وتركييها وما يتنا 


٠‏ وتفاعلاتتها 2-6 (واتسعة ا 
الكيمياة اللاغضو: 1 


57 أنظر ١آ‏ آم 

الاجم: مسيم 1 

الاطئ )١(‏ وف للحيوان اق يموقِيه فلا كن التجؤلُ (عُشْقَارٍ 
البحر). (6المدمة) 
(1) وْصفٌ للنباتاتِ غديمة الشوق كالمٌحايب» او للأزهارٍ أو 
الاوراق القديمة الفتق. (»العدمة). 

لاغضوي: اخ تدوج أي لم يتخلّق بالنوْ اللبيعن. (©1مهع1001) 
(قارن «لخطوئ. 

الشلب (أي عديمٌ العمرد الفقري). 


3 ينهم الجرائيم ٠‏ (عهددامممعاعمم) 
إنيساسي: كتلةٌ من الصخر الناريئ تدقع الصخن 
فوقها عل شك ثيه زطافامعمها). 


الأسلاك). (عمدة] لمعتامه). 
الجدار . (8068) 
1 د في الخلايا العضلة. ون 
ليله حيوانٌ ليل التشاط: حيوان نشد ليلا وي: 
(لممسعمم) 


ما غسر: ماءٌ لا يَرعو فيه الصابونٌ بشهولة لاحتّوائه املاح 
الكالسيوم والمقتسيوم. (2161» لعطلة). 


عل ما هو ذو 
خسيمات مادية ا 


مادةٌ تُستَخدمٌ إقتل الآفات كالحشراتٍ والطحالب // 
وتعيدم 


في نهاية عمره. (71018عمناع) 


ن خلية واحدة أو اكثر. («واسهع»0) 
اُتغضر ار عن : كتغل دقيق لا يُرى إلا باليجهر. 
(«معتمسيوممعنه) 
كُتَغَيٍْ اللون بالضو؛ : صفةً للجسم (كعدسة التطارة مثلا) الذي يقثم 
عند تقؤضه للضوء ثُمْ تِستعيدُ لونه برَوالِه. 
(عتصمم عم امام ) 
متفاعلات: الوا المشاركة في تفاغل كبساري . (امساعهعم). 


زقاعة عتعميمم) 
فْجَرّة: مجموعةٌ كبيرةٌ من النجوم والقبار والفاز راخيةُ التماشك مما 


صُوز الاجسام بواسطة ينظومةٍ من 


اوتعقيم تطهيري على درجة حرا 
مجور: خط وَهمن يدور الجسم حوله. (كنهة). 
محورٌ الطي: الخط الذي يحل اللي الشخريي على طول (كنسة) 
مُخول (كهربائي): الفلمنية او تُخَفْضُها. (عممملكهم1) 
مُحفز: تبيطةٌ في السئارة تستخدم حَفارًا لنحويل غازاتٍ العايم 
إلى غازاتٍ أَقَلّ ضرْرًا . (تعاع ممه عنالرلهام). 


وضَغط ا متسيس 


والتوايّن (دمداااءدعمعم). 
قدار: مسار جسم توب أو ساتل (قمر صناعي) مثلا حول جسم 
اقطيه). 


المذاب. الذائب: المادةٌ التي تذوث في المذيب لِتُكَوْنَ المُحلول. 
(عسام) 
. ترد (ماسلاتهوه). 
ا من الفاز المتجقد والعبار دو حول الشمس 
الثبار خَلقَها (ف الجهة المضادةٍ للشمس) كالأثي. 
: امادةٌ (وهي غالبًا سائلة) التي يَذوبٌ فيها الُذابٍ لتكوين 
المحلول. (امع«امه). 


فرْضده خَبنّى يرصٌدٌ منه الفلكلون الفضاة ويدرسوئه. 
(وماسمعمه) 


هُرَكُبٍ اليفاتي: مركب غضوي يتالّف من سَلاسِل لاخلقئة من درا 
الكربرت . («نامتوودمه عاساوقلة) 
أنظر 


تقال لي سائلين أو أكثر يختلِط واحِدُهما 
سينا 
اثنين أو آكثر من العناصر أو المُركٌبات 
اتوي 


إكيماوي: أن 
افستخلبء عامل استحلاب: ماددٌ تُستخدتم إجعل سالفين لامزوجان 
يمتزجات. (عةانكاع) 


فحلولٌ مغلق: 
اذؤابة ُشثنة بانتظام في سائل (أو غاز). كاللحاليل الفروانية (أو 
الدخان). يي 


د تور النوع النباتي أو الحتّواني 

شكل توع آخْر. (وعلصلم) 

مُوصِلٌ بين غضيئّين. (عومممرو) 

عِ يه) كالتُطفة (الَني) أو الُؤيضة. 
(ععمميه) 

قضغد: أنظر «اتود.. 


قصل الدم: أنظر مبلازما (1)»- 


الاطعمة واللدائن ها من التأتُشد 
أو التنف الاتجلال. (اممةتعمتامم) 


معامِلٌ الانكسارء ذليلٌ الانكسار: يَسبةٌ شرعة الضوء في وَسَطٍ ما إلى 


شرعته في الوستط الآخَر عند التكسار شُعاعٍ ضَوئي. 
(عفما عبتعمجاهم) 


الخجمي: طريقةٌ لإيجادٍ تركيز المُحلول بالتحلبل 


اجَِدُ طبيعيًا وليست نباتية آو حيوائيّة - 
والخامات الفِلِريّة والفحم والتقط والغاز '١‏ 


المغنطيسيّة: قوهٌ الجَدْبِ أر التنائرٍ اللامنظورة بن بعض المواد - 
وبخاصّة الحديد. لعي 


التي ايم خركة جسم في الهواء. 
(عمممتعلومم علم) 
مُقَومٌ عي أنظر «عاكس الطور.. 
مقياسُ بوفورت: يقياسٌ سمي الندريج من صفْر (هادئ) إلى ١7‏ 
(إعصار) لقياس شرعة 6 ب (عاشعة ا واسمعظ). 
الؤلازل (نداة ِن سر إلى 
٠ 1‏ لعلو 0 
مقياس كَلَقن. (ع1دمه 5.0100) (أنطر »اليقياس اللو»). 
مقيا. َل (من ١‏ إلى ١١‏ درجة). 
عله لم0 
س الطلَق: المقياس املق للترجاتٍ الحرارة؛ ويُعرْفُ بمقياس 
بيدأ بالشفر المطلّق, ووّحدتهُ الكَلقِن. (عادعه اطي 


بُوليض: ضوع 4 
المُوحودات (الؤحٌدات البنالية) ( »سرامم 
مكشاف: دارةٌ في مستقبل راديوي : 
(الذبذّبة المضنة) من الموجة الراديوية (الحايلة). (66106ام4). 


اط حي (إالمم) 
قم: شبيكة (أشابة) بن بق دل 


من اقادة تحوي نفس العدي من الذرّاتٍ أو 
٠‏ غرامًا بن الكربون 1١‏ . (01) 
إلى كهرياء. 


يحوي الكلوروفيل لاممام) 
يَاض قوني: أنطر «إأْساره. 

تفع إرتشاح: فَقْدُ الماء ين الثبات بالتبَخر (بخاشة مِنْ الأفيرات). 
(ومتس اعمس 

نَجِم: جزم سماوءا يَنَِثُ الطاقة ين تفاعلاتٍ نوَويّة في جَوفه 
مم 

نّجِمْ بدائي: دنحابةٌ أو سَديمٌ غازي على وَشْك التحؤّلٍ إلى نهِم. 
لقاعم ميم) 

نَجمْ قيفاوي: نجع 3 ذورة تصرع كنقارة. (مماع لاعطمعت). 

لجل اتنب 


دوت ىن (عاتام»ممم) 
0-6 حزم أعصاب تمد ِن الماغ عبر العمود الفقاري. 
- لممامه) 
اعِين: أنظر «متلين. 
7 ارو السائلٌ الذي تسري في أجزا 
> رمسم 
تسق 


الثيات حامِلا الماة والذاء. 


0 
التشاد مكثور البوايشر. كربوهدراتي يوجدٌ في النباتات. بُلْفُ زا 
مهما 


إنسان. (طعمهيع). 


الام الشّمسيّ: الشمس والكواكثُ التي تدود حولّها (مع أقمارها) 
والاجسام الأخرى في القضاء التي تتحكُمْ جاذِبيةُ الشمس في 
حركاتها. (عاكرد عدامم). 


ل المكانَ نفشه في ديد الدوري) - 
لقي كنافارة. ُناظِن لكميّة بخُلطئة كهربائية كتقارة. (عبهملهمم) 
(قاين «زقميه): 


نقطة الانصهار: درجةٌ الحرارة التي يتحؤلُ فيها الجايِدُ إلى سائل. 
(امامم و 

قط التجمّد: درجةٌ الحرارة التي عندها نتحؤلٌ المادةٌ (الأقينة) من 
شل إلى جايد. (اعادم تمعد 

يتحؤلُ فيها السائل إلى غاز. 


توا )١(‏ الجر الركزي من َرةٍ يتألْفُ من بروتونات وتيوترونات. 
(كنعاعنم) 
(1) جسم يحوي المادة الورائثة في الخلثة, يُوجِدُ داجل معظم 
الخلايا 0 النباتاتٍ والحيواتات. (كناءاعنام) 


رعرع كي مقت من بلسكابية فيكم زا انا اف 
زعم 

َيه نُواةُ الثُواة: جسم ذقيق عُستديد عَيفٌ داخل توا الخلل. 
(عسامعاعنم) 

الشيداريات: حيوانات لافقارية تهاجم فرائسها بحُبيطات لاسعة. 
(كممصحلنى). 

اه من الفضاء تحار عنذ ُخولها جو الارض 

محدئة خَرًا ضَريًا. (#معاءم) 

الذرّة لا يحملٌ شحنةٌ كهربائية. (م0كانم). 

تسر كُتلةَ الكيلوغرام مت في الثانية كُلّ ثانية. 


شفير: خِرَء الج على ارتفاع 8٠١‏ كيلومترًا عن 
الأرض. وهو الحَدُ الأعلى للميزوشقير (الفلاف 01 
(ععسهممععم) 
هجرة: إرتحال: إنتقالٌ بعض الحيوانات إلى 
مكانًا ملائمًا 


من الكربون والهدروجين فقط. 


اها قَوِرةٌ واحدة في الثانية. (ا6ة). 
: مع قجرى الدم 
ويتحكُم وظائف الجسم. معطم الؤرمونات تفررها قد ححاة 
ظ ف الدم. (6مممومة). 


اه  “‏ الأ الهدروجيثي» الزم الهدروجيني: قياش لكموضة 
التحلول أو يا 


انتقال الضغْيا عير سائل. (علاناه01لزنة). 
هَيدرومتر مِسْيّل, يكناف الطوائ: جهارٌ يقيس كثافة السوائل . 
ا 


رة: الفشرةٌ الخارجيّة للكثير من اللاققاريات» 
2 لممع لومت 


القظميئ والفُضرولٌ» في القفاريات, الذي يدعم 
الجسم ووعتي امضادف (ومعاعلم) 
لنيء فيكل داخَِ: اليكل القظمئ الداخلي في 


اج صناعئ مَصْنْع: الارض «التباني 
علي جبناءية. (اسهام لماتاس فو 
«يماغ» الحاسوب حيثٌ تتم شعالجة 


زات الحياتئة والخركية 


أو بين ابتيضة والحشّرة البالغة (كالئسروع مثلا). (12508) 


أرقامٌ الصفحات الغامقة تُشير 
إلى المداخل الرئيسيّة. 


الآباتيت 4 7721 
الإبحار الشراعيّ لل 
الأبراج الكهربائيّة 11 
الإيصار 5 ,5١‏ 8-704 زرعدقة 
إبصار بالعيئيّن 
الإبُصار ليلا 50٠‏ 
الإبْصاء الحُجِسشم ١4‏ 
الأقار الالا, 48 
راط 3١4‏ 


أبو يقار 745 
أبواغ 
- الشراخس 511 
- الطحالب 731 
- القُطر: 
الأبواق 143 
أبير - نقولا 51 
الإتّحاد الدولي للحقاظ على 
والموارد الطبيعيّة 6٠0‏ 


الراديويّة 56-154 
الصوتيّة والضوئيّة ١1/1‏ 
الكلاميّة 145 
فيرُوكُونات - 7601 
أتول 584 
الإنُمدء الآنتيكون ' 
أجاسيز - لويس 55 
اجتّماعٌ القمة لشؤون البيئة + 
راس الأثُواب 151 
الأجسام الحُضادٌة 544 
. 
+ الخشّرات /1اه 
- الطائرات 31178 
- الطيور 787, لزه 
أجهزة إسقاط 704,191 
أجهزةٌ الإنذار من الدّخان 517 
الاجهزة التّلفُونيّة 1148 131 
؟ى لالاح 
الاجهزة الراديويّة البلُورية 174 
الاجهزة الحُخْتيريّة 1٠8‏ 
الأجوتيّات 5414 
أحاديات الفلقة 7914 45٠‏ 
الأحافير ©؟1؟ 
- والإنجراف القاريّ 7١5‏ 
-- وإنسان ما قبل التاريخ 715 
- والتَرمائيّات 1774 
- والتطؤر 708 
- والجيولوجيّة التاريخيّة +5 
الإحتّراق 44 54 - 30 
الإحتكاك 37731 


والكهربائيّة الشاكنة 151 
ومُقاومة الهواء 115 111 
- والمكثات 77١‏ 
أُحفُورة آثار أقدام 775 
إحيرار السماء 1/7 
م ام 
أخاديد المثالج 777 
الأخاديد الُحيطيّة 574 541 
ار الإتلافي 35 


الأخدود العظيم (الغرائد كَانْيون) 
لفق 
أخدود ماريّاناس 783 
الإخُصَاب 15-1518, /33ى 
الأخطّبُوطات 811,581,754 
إخمادٌ الضجيج 18١‏ 
الأثرينالين 1١6 23٠١4‏ 
الإدماع».التْضْح 74١‏ 
الأدَقة 4ه 
جرع عم 
- ججوي 5957 
- السّير آرثر 7586 
أديسون - توماس 
وتسجيل الأصوات 184 
- والسينما 204 
- والصّمّجات الكهربائية 195 


- والشكع 554:17 
ؤاقيات الأذئيّن 141 

الآرائب 554 5335 

الآرائب البتاعُونيّة 555 

أرنكوس 47 47 
إحصائيات عن 14١8-‏ 
السُوابر الفضائيّة إلى - ؟/ا؟, 

2 
الاريطة 738 


الإرتفاع +50 
الآذجل 0 
أرجوحة نيوئُن 19 
الآرجون 
+ في الجدول الدوري 57 
- في الهواء 14 
استعمالات - 48 
أرخميدس 17٠,155‏ 
الأرثواز 574 
يات اللاركس 711 
أرسطو 29١‏ ١٠ل‏ لإلاا 
الآرَض 542 وم 
الأرض 3١5‏ /741؟ 
- وتكتونيّات الكُتل الصفائحيّة 
12-114 


- والحْموٌ العالمي 0541 515 
- والشّمْس 580 

- ونشوء الجبّال 18-9014 
احصائيّات عن 4١8-‏ 
الأثهار على - 777 

بكار ومُحيطات - 717-784 
بدايات الحياة على - 7:1 


لفل ان 
03-7 


جاذبيّة - 178,197 
جدول الازمنة الجيولوجيّة و- 
الالال أل 
الجليد والمثالج على - 594-574 
جو - ؛لاء مسوك /ل4؟ 
حقائق ومعلومات عن -4١4-‏ 
1 
درجة حرارة - 07-501 
تشم خرائط  74٠-‏ 
الرّلازل (الهَرّات الأرضيّة) 71١‏ 
السّواتل الأرضيّة 5٠١‏ 
شعل - 511 
الصخور والمعادن على - 571١‏ 
0" 
اضغط الهواء على -6.0؟ 
الغلاف الحتّوي ل - 5-517٠‏ 
الفُصُول الارضيّة 7:4 
كُتلة - 17 
قجال - المفنطيسي 1١8‏ 148, 
0014 6" 
مصادر الطاقة على - 174 
ات - 417ل 4ؤلاسهة4 
أو الى ملاكى يم 
رض الجُمُو: 
الإضاع 734 
إرفسون - كاري 47 
الآؤق 541 553 
أركيويتريكس 704 
إرليخ - يُول ٠١4‏ 
أرمسترونغ - نيل 70 
أريستارخوس 5417 


الازمنة الجيولوجيّة /591, 414 
الأزمار 239-514 450 


أزهار ٠‏ الربيع لنها 

أسارير (عُضون) الجلّد 784 
الأساريع ؟54, 40,7358 
الأسافين 11 

الإشيات 781 

الإشبات الصّيفي 741 
الإشبات: النُوم 531 781 
الأسييرين 3١6,٠١4‏ 


75٠ الاشيّتياب‎ 


0 اشتشراب 537 
الإشتشماع /الا 
إشتقرار قُوَى التُدوير 154 
الإستّقطاب 75١,8٠١‏ 
الاستقلاب, الأيض 1/1, 417 
أشئُون - فرانُسِيس 5 
الأستيلين 16 
أسطوانات لهدايل 
أشطوانات مُدجة نات ذاكرات 
يه فقط في الحواسيب 11/7 

الآسقلت 54 
الإِسْقَنْجِيّات 472١ 5١‏ 
إسقاطً مركاتورج 74٠‏ 
الإشقاط والخرائط 74٠‏ 
اسكتظئدا 774,932 
الأشلحة التُووِيّة ,1١5‏ /171 
أسماء 

- الكاثنات الحيّة 11-7٠١‏ 


أسماك الأعماق 787 
أسماك القارة القطبية الجنوبية 
نيلها 
الأسماك الحُقَاشيّة 5117 
- الؤئويّة لك 
يّ /711 
- الطيارة 5917 
- الغضروفيّة 255 /ا52, 151 
- ومُقاومة التجَكد 514 
شكال - الإنسيابيّة 11١‏ 
البيئة الباطنيّة في - وسواها من 
ذوات الدم البارد 55٠‏ 
تصنيف  15١-‏ 


لاحم 


م 
- الهوائيّة 154 

مَدَى أعمار 55 
هجرة - 741 

الآشمدة الكيماويّة, المُخّصّبات 
- في الزراعة 41 
- من الأمونيا 6 43 
- من القُشفور 87 
5 من اليُروجين 4 


إشيرار الفاكهة 1/4 


أسهم ناريّة 78 114,31 
الأشود فل روم 
آسيا 
جبال - 218 
الجفاف في - 710 
الإشّارات الرُقْميِّ 
- - والأصوات الإلكترونية 
144 
- - وتسجيل الصوت 188 
- - والدّارات المتكاملة ١1/١‏ 
إشارات نظيريّة ١1/١‏ 
الإشارة (القوجة) الخايلّة 20314 
1 
أشباح بو 
أشباه الإنسان 573 
اه الفلرّات 54 


- والأزهار 714 
- الصنويريّة /513 
- والغابات الخطيرة 94؟-هة 
- وغابات المناطق المعتدلة 295 
- في الجفاف 578 
- في المُستئقعات 7416 
تكن لم من - 7788 
حلّقات الثّمرّ في الشجر 543 
خط الشّجَر 7414 
التّثم في - 54١‏ 
نمو ب 537 
أشجار الراتيتجيّة (يَئِسِيا) 511 
أشجار الشؤو 545 , 
أشجار السّنْديان (التلوط) 547 
أشْجارٌ السُنْط 4لا 
اشجار الصُتّوبر 511 
اولض ينانا 
أشرطة الحافظات 198 
الإشعاع 
- وتشعيع الاطعمة 15و 
- الحراري 14:7 
- والطاقة النُوويّة 173 


الإشعاع دونَ الأحمر 

ا - - والارض 548 

- - - والشّكس 147, +2072 | 
- - - والطيف الكهرمغئطيني 

كود 

- - - وعِلْم القلّك 214 

- - - والكّؤن 1/7 
الإشعاعية 1 - /71 

اع العناكب 71517 


أشِكٌة ألفا 51 
أشعة بيتا 51 
أشِقةٌ جاما 
- - وعلم القلّد 554 
- - في الاشعاعيّة 31/51 
- في الطيف الكهرمغنطيسيٌّ 
دا 
- - في الكؤن 60/7 
الاشِعّة الشينيّة (أشِكّة إكس) 
53 والتُقوب السّوداء 7/81 
- - وعِلّم القلّك 254.77 
- - في الطيف الكهرمغنطيسيٌّ 
1 
- - في الككؤن 51/7 
الاشعة فوق ‏ 
انها عه انه والإوضئار الكظري 
7 
د يلوي 7 
- << وطبقة الأوزون 5970 
داه ووِلُم القلك :1592 +70 
- - - في الطيف 
الكهرمغنطيسيٌ 147 
شم له ب - 244 
الأشنات 51/5, 7417 
الأضباغ ٠١١‏ 
- الانيلينيّة ,4١‏ 3 
الأضداء 144 
الاصّلّة العاصرة (البُواء) 55١‏ 
نضا 
الاصوات الحُوّلّفة 144 
الأضراس (الطّواحن) 544 
الأضواء القُطبيّة الشماليّة ١84‏ 
نانفا 
أَطِبَاءُ الاسئان 784 
أطعمة محفوظة في الكل 34 
الاطعمة الحقلّبة ؟5, 515 
أنظر ايضًا الاغذية 
إغادةٌ التدوير 59/3 
> تدوير اللدائن ٠١١١‏ 
- تدوير الوق ٠١8‏ 
- - وتوفير الموارد والطاقة 
ا 100 
- - في الغلاف الحَيّوي 517/7 
دا 
الاعاصير 581 08؟ 
أعاصير مائيّة دُوَاميّة 59 
الأعاصير المداريّة 554 
الأعداد 
النظام شّائي ل نه 0380 81١‏ 
الأغداد القشريّة 11١‏ 
الاعشاب 
تابي - 514 
هضم البقر ل - 5148 
الاعشاب (والطحالب) البحريّة 
5 
استعمالات به - 511 
- - وتضد الطقس الشّعْبِي 
0 
- - كمُغذيّات 41١‏ 
اليُود في م - 45 
أعشابٌ مِنْشاريّة 5/84 
أقشاش الطيور ريما 
الآصَاب 55٠0‏ 
ينانا 


- وحكدلات الاستقلاب 855 
جلظ - كت ولا 5ه 
صناعة 8-47 
طاقة - 154185 
طعام رُوَاد الفضاء 50 
كيمياء - 8لاسه 
مُضادَات التاكشد و- 78 
مضافات - 55 
همع 012 

الخلايا اليلازميّة 554 


جل الشم في - ؤه؟ 
خواتشٌ - 5ه 
قياكلة - 0 
أفراس البّخر 551 
الإفراغ 56٠‏ 
الأفران 1١5,34‏ 
آفران القع (اللّقْع) 44 
أفرانٌُ صناعة الحديد 46 
إفريقيا 
الانجراف القارري في - 216 
الجَقاف في - 518 
الشُهُوب الكشبيّة في - 541 
وادي يسوم 
اللاقاريّات 56-87٠١‏ 
تصتيف ‏ -451 
هياكل - الخارجيّة 555 
الأفلام 
السيشمائية 7١4‏ 
- الفوتوغرافيّة 7-505 
أفلام البُولارويد 5017 
آفوجادرو - آمادو 2١‏ 
الاقحوان 514 723 
أقراص الحاسوب ؟17١,‏ 110/4 
الأقطَاب الِقْتَطيسيّة 154 
أقمار 585, 503,541 


أقواس مرح 5-1 534 
الآكاسيد 34 
الأكييوم 


اخهبار تعّف 4-4 

- والاكسدة والإختزال 38-314 
في للاء ل 

- في الهواء 4/ا 

التخليق الضوئي و- 58, +54 
التتفس و- /الا 


الدورة الدمويّة و- 45-544 
أكسَدة 50-54 

إكشوشقير (الغلاف الجوي 
الخارجي) 54 

أكسيد التّحاس +7 

آكلات التُثل 70 

الاكواخ 

الآلات التّسيطة 31١‏ 

الآلات البَصّريّة 194 


لت الوتريّة /141 

الاشكا 5غ5, 5241 

الالتصاق 154 

آلدرين - بَرْ 505 

السنّة ساحليّة رَمْليّة 711 

ألفِيّات الأؤجل 5737, 1191 

الألكانات 1-07 

1١47 إلكتروسكوب‎ 

الإلكترونات 
- والاكسدة والإختّزال 34 
والترائط الكيماوي 55-98 
والجدول الدوري 57 
والذوّات 75-74 
والظاهرة الكهرضوئيّة ١5١‏ 
والكهرياء الشاكنة 141 


< وَشْبْه الّوضلات 55 
الأصوات الإلكترونية 1414 
الحاسبات الإلكترونيّة 21/7 
الحواسيب الإلكترونية #/11-ه/ 
الدّارات المتكاملة و- 11-1١1١‏ 
الؤموز الإلكتروئيّة 11١‏ 
اللقمات الإلكترونيّة 39-154 


مُلطف الألم 14١‏ 

ألقاس +4 551 

الآلوان 917 

الألوان الأوليّة 5-1 5١5‏ 

الألوان الثانويّة 5+5 
واختبارات اللّهبِ 35 
والأصباغ والحُضُبٍ ؟١٠‏ 
ودرجات الحرارة 14٠‏ 
والشاعات الكيماويّة 4ه 
والضوء 15 
ومُلوّنات الاطعمة 515 
التلفزيونيّة 073 131 


مَنْصِل اللونيّة 5١‏ 
وح "7 
الوراثيّات و- 538 
ألوان الأجواء +5 534 
آلوان الجِلّد 584 


ألوان المْزوؤقات ٠١‏ 

ألوان اللَعاين 771١‏ 
الألومنيوم 417 

إعادة تدوير - 1١1‏ 


- الصادّة للماء 3١1/‏ 
تيه 3317 1/37 


- أندريه ماري 187 
تببوراة ينل 

اد قِيعان البخار 185-914 
إمتِصاصٌ الصّوت 180-1١84‏ 
الإمداد الكهربائي 110 


الأمراض 


5 والخقات (الفبروسات) 51 


أمريكا الكنويئة 515 


راف القاري 218 
- - والجقاف أو القحط 2,541 
للها 


الأشقاء 742 
الأملاج ١لا‏ 377 
أمواج 3 
- البخار والمُحيطات 278 
تَحَاتَ خط الشاحل 5171 


المعادلة الموجيّة 415 
الأمواج الراديوية 18-154, لالا1 
الأمواج الرُلْرْليُهِ +/ال, 711 
الأمواج الكُدُميّة 1/4(ء 141 

آفران - - 176 
الأمواج الصغْر: 

- - الحاملة للإشارات 

التلفونيّة 151 
- - والطيف الكهرمغتطييٌ 
1 
أمواج طُولانيّة 717/4 
الأمواج الششتعرضة 17/8 
الأمونيا 49, 701/41 
نا 
الآميبة؛ المُتموّرة 574,514 


رات 18617 
الموسيقيّة 143 
الانتتخاب الاصطناعي 505 
الإنتِخاب الطبيعي 505 58٠‏ 
إنتتشار الغازات 5٠‏ 
الإتيصاف ا 
إنتقاض (أيض أيض نمي لف 
ال (النُسغ) في الثبات 514١‏ 
الانتيمون» الإثمد 374 
الانجراف القاري 7١14‏ 
شواهد أحفورية على - 0100 
إنجلالُ التّفايات العضوية 573 
أندروميدا (المرأة المُسَلْسَلة) 
كد الالال 
أندرونيكُوس,8ه* 
الإثيماج 
الإنيماج الثُووئ لفل 
- - في الشّكس 40, 1510 
نينا 
- - في النجوم لال لاكا, 
1 
- - مصدر للطاقة /1517 
إنُذار ضدٌ السطو 3158 
انزلاق الصدوع الصخرية 18 


- وَالحَقَّازَات 1ه, /اه 

- في الجشم الا لال 

- وقشاحيق الغسيل 56 

- والهَضم *4٠5‏ 
الاثسمام بالماكولات 76 
الإنُسشولين 008 01 
الإنشطار التو 155 
إِنْعِدامُ الوَرْن 501,118 
إنهراج (أو شيود) الضُوء 151 
الإنيكاس 

- الانتتشاري 154 

- الداخلي 145 

- المرآوي 1914 

انعكاس الصوت 80-١84‏ 
إنعكاس الضوء 150, 480-184 
- وطح الألوان 507 
إنفِنُهوز - 
الإنقجار العظيم 2317 51 ©11, 
11 

ارات 58 

ال - وطاقة المُتفجّرات 177 
- الأمواج الصدميّة 141 


الانقلاب الحراري 5315 
الانقليس 5317/151١‏ 
ار *قل 395 

انكسار الضوء 157 41 

الإنْكِيُون 787 

أَننْعْ - ماري 518 

الأنهار 2587 
قصبّاك - 745 

أنواء 763 


والؤنين 508 
- والزلازل الارضيّة 515 
- والسشكع 754 
- الصّوتيّة 110/4 
- الموسيقيّة 141,147 
الآوالي الحبّوانية (البروتوزوا) 
5 
الأوبوسومات 88؟, ولال, /اؤ. 
أوبوسومات غربي أستراليا 515 
الاوتار 5 
- الصوتية 5417.185 
أُوتُو - نيقولاوس ١44‏ 
أَوْجٍ المجموعة البيئيّة 71/١‏ 
أوججه القمر 74/4 
الأؤدية 
أودية الأنهار 57 
المثالج الوديائيّة 574 
الآؤدية المقلّقة +71 
الأوراق 
- والتخليق الضوئي 54٠‏ 
- وخرّكة الوم 703 
- والتّثم 5141 
أوراق الصّنوبريّاتَ 511 
أوراق كاسِية 5١+‏ 
أورائوس 547 
الأؤْرتة 44؟ 
أُورسيّد - هائز كريستيان ١155‏ 
أوركسترا /141, 144 
أودوبا 
الجفاف في - 538 
«العصر الجليدي الصغيرء في - 
ا 
العصر الجليدي في - 543 
غابات المناطق المعتدلة في - 
لضا 
أوروبًا (أحد أقمار المشتري) 
ند لطن 
الأوزميوم ؟2 
الاوزون - طبقة - 44؟ 
- في الجو 4م 


الأوّليّات 514 
- والتخليق الضُوئيَ 74٠‏ 
تصنيف 2 511 +45 
غدى ميقن .288 

أوم - جورج سيمون 195 

أيات 7171 
ان لاكسية 1:5 

الإيثان الثّنائي البُروم 55 

إيثائول 5ى, 4١5‏ 

الإيثين 
استعمالاتٌ - 35 103 


- وألوان الجَو للف 

- والخرّكة البراونيّة 5٠‏ 

- والطاقة النوويّة 151,155 
- ونظريّات الضوء 351١‏ 9ؤا 
- والنظريّة النسبيّة ,54١‏ 785 
2 لكل 
الأيو, 

- في الأملاح 07 

- في البلآزما 14 

- في الكهرباء 145 

- في المحاليل ٠‏ 

- في اليطيفية الكثليّة 3 
أيُونات الهذروكسيد ٠7١‏ 
الايونُوشفير 138 


باباج - شارل 31/1 31/4 
الباثوليت 7557 
ارات 5317 
الباراشوت ١15‏ 
يارد الدم 55 520 237 
بارسوئز - تشازلز ١44‏ 
باركس - الكستدر ,4١‏ + 
الباركسين ٠٠١‏ 
البارود 35 
البارومترات /111, 156٠‏ 
التارومترات المعدنيّة ٠‏ 
الباريوم 77 
البادّلت سيقن 

- لويس 81/45 


باكيئول. (كرات بكي) 4٠‏ 
الباهوهو (اللابة الحبليّة) /7211 
بائيّن جابوشكن - سِسِيليَا 717/4 

بَبُغَاوات 37571 
الببُورء التُكُور 778, 4٠+‏ 

إر سَيْفيّة الأنْياب 558 
البتروكيماويّات والآلياف 

الاصطناعيّة ٠١17‏ 
البثشبلئ (خام اليورانيوم) 51 

ع 
بثلات» تُوَيجِيّاتَ 714 
البجمائيت ١‏ 
البخار 3574 

الأمواج والَّدْ والتثارات البحرية 


- ولاخ 44 
جليد د مد 


البحيرات (بيئيًا) امع قوم 
< القوسيّة 557 
لطر الحامضي و- 7/١38‏ 
ار 341١‏ 
بُخَارٌ الماء 51 8ل 
- والوُطوبة 525 
- - والشكب 545؟, 35-557 
- - والضباب والشبُورة 
والضخان 37577 
5-5 في الهواء ه.ا 
- - والتّدى 534 


بؤادات, تاجات 158,01 
البراغيث 5174 
نطؤر - 5١؟‏ 
الطاعون الدَُكلي و- 5١‏ 
قف - دهم 
تراغيثٌ الماء 7117 
يرَافينَ 54 
البراكين 15؟1-/31 


- وتكتونيّات الكتل الصّفائحية 
لق 


والصّخور الناريّة 5575 


- ونشوه الجبال 1514 
28 


البرامج الحاسوبيّة ,١1/+‏ 11/4 
ترايجيّات الحواسيب ١1/4‏ 
برائد - هينغ 4,8١‏ 
براهي - تيكو 557 
براون - دُوبرت 5٠‏ 
يقالي المثيل ؟7 
برع الرياح ** 
شوّند (قهواة أخدودية 
فلم 56 
إخان 581 
البّود /81ل3 534 /51؟ 
البُرداء الملاريا 514 
بَرزع شاطيء (تُمبولو) 558 
بس - جوثن 441 6/05 
ق لاه" 
- وتحؤلات الطاقة 154, لال1١‏ 
والتفاعلات الكهربائيّة 1 
وحَبّات التَرّد 7717 
والكهربائيّة الساكنة 2157 


بَرْمَائيّات 94-5578؟71 
البيثة الداخليّة في -- 560 
تصنيف تالا 

عد لان -215 
يرثارد - كلود 91 

تقِيلات /721, 585 
البرويان ,4١‏ لاكسلة 
البروتية 

ب والوراتيات 714 

- والتغذية 4لا, 5141 


بروكن - اشباح - 75؟ 
البروم 5٠,45‏ 
البْرِومِلِياديّات 594 


يشكال - بليز 11/4/1172 
بَسمّر - هثري 24 


والتلوث 17/4؟-ه/ا 
والحواضر وَالُدُنَ 541 
َالئّمُوٌ اللشكائي +597 454 
ات - 15535 
تطؤر - 775,504 
البَصَل 1/4 5315 
البَصَلات الجديدة 531 
يصمات الاصابع 2315 584 
البملْ 51 0م كم 
البَطّارق 788 
البطاريّات 1-18٠‏ 
- الجاقّة 179 
- القلويّة 17١‏ 
- والكهرياء ١44‏ 
5 الدْكُم الحمضي الؤُصاصي 3/4 
لخارصين (زتك) - 51 
بَطْهُ القثدر 585 745 
طُليئُوسات 4؟*, هه7, 0م 
القوجة 147 
ات الأقدام 5٠١‏ 574 
العام (الشِمبائيات) 557: 7/4 
التَكٌُوض 7١4‏ 
البّن 745 
بَقّ الؤوّق 537 
التقاري الجِنْزيريّة 554 
التكتريا 5 :*, 71 
الأمراض 3- ,78١‏ 7531 
- في قاع البحر 574 5/7 
- الكثريتيّة 145 
الحُمَات (الفيروسات) 3- 3717 
الخلايا التكتيريّة 754 . 


يِل - الكسندر غراهام 141:17 
البلاتين 57, 517 43 
البلآَزْما: حالةٌ للمادة 14 
بلارّما الدم 544 
بلاك - جوزيف 74 
نك - ماكّسل 151 
بَلَحِ الببخر 554 
التلّسارات 544,541 
بلُوتو 787, 7417 
إحصائيات عن - 118 
إكتشاف - 247 
البلُوتُونيُوم 75 153-/5 
البُورات ١‏ 
الأملاح البلوريّة ؟/ 
البئية الأيونيّة ل - 354 
- الساظة 14٠ 7١‏ 
- في الكِسّف الثلجيّة 575 
- وماء التَبلور 178 
المَعاين البلوريّة 717١‏ 


البثيةٌ الذريّة 14-ه 
- - والإشعاعية 1-91 
+ - والاكسدة والاختزال 54 
- - والترابط 4-174 08,07 
- - والجذول الدُوري 5-61 
لط 
- - والطاقة النوويّة ,1١‏ 
هنا 
- - والظاهرة الكهرضّوئية 
١ل3‏ 
- - في الركبات 4ه 
- - والميطيفيّة الكُتليّة 37 
البواء 55 554 
«أو» في الدّارات التنطقية 
فنا 
«و»؛ الدّارات المنطقيّة 31/١‏ 


البُوصلات مغل وقد 
بُوفورت - الأميرال الشير 
قراتسيس 01 


- وإكتشافٌ التُشفور +14 
ونظريّة الحوامض 35 
ونظريّة الصوت /ا/11 


الداخليّة في الجشم البَشَري 
عله 
والأنهار والبُحيرات 544 
تعائش 515 
وَالتلُوْث 517/4-ه/ 
والججّال 284 
والخواضر والُدّن 5917 
والسّلاسل والشبكات 
الغذائيّة 51/17 
- والشهوب العُشبيّة 51-595 
- والصّحاري 41-550 
- والغابات المطيرة المداريّة 
دمو 
- وغابات المنطقة المعتدلة 543 
- والغلاف الحَيّوي 175-517١‏ 
- والفضلات وإعادة تدويرها 
فد 
- واللُون والتمويه 54٠‏ 
واتُحيطات 541-/241 
- ومناطق القطبين والتّنْدا 
اكسمم 
اجتماع القمة لشؤون - 400 
الجفاظ على - |! . 
عقائق ومعلومات عن -151- 
5 
اللَجْمُوعات الحيوانيّة و- 11/4 
الئياض 501١‏ 
بيائوات 2110 183 
البيئيات 4 1لا 44 
بنذ - آرئُوس 540 
فاع لع 


بيردزآي كلارِنُس 57 


ات اح كُنْتَجَات التقْط 4ه 
- المُسَيْل 1ه 


- الضفادع والعلاجيم 774 
+ الطيور 577,575 
- وجِيدات المسلك 5178 
ات (يُوَيْضات) 518, 
ل 4م مدر 


تَ 


التابير. التلقيع 714- 731,15 
التأبير التّْجيني 7217 
التأريخ 
- الأحقوري 1758 
- والازمنة الجيولوجيّة 551 
- بالكربون (المْشع) 17 
تأكسد؛: أكسدة 14- 58 
مضادات ال - 98,38 
التَبَكّره التبخير 
- وتغرات الحالة 150 71 
- وتكييف الهواء 141 


تجِمٌّد الاطعمة 415,91 
- والجليد 176 
تغثرات الحالة و- 7١‏ 
الشّجِوِ: للوفجافا فقا 
به طبيعيّة 57 
الّجُوية الكيماويّة 55٠‏ 
التّحاث 51-17 
الأثهار و- 544,557 
خَطْ السّاحل و- 755 
الصخور الؤسوبية و +57 
المثالج و- 554 
كَحَاتَ رؤوس البَن 751 


التحكا والإتتقال لذن 


وإعادة التدوير 51/5 5815 
إزالة الُلوحة 215 
التُحليل الكَّمٌي ” 
التحليل الكيماوئ 75-57 
التّحليل النُوعيَ 375 
التخؤّل نلها 


التّخُلْصِ من التُقَاياتَ 517/3111 


التُخليقٌ الضشّوئي نا 
- - وتحؤّلات الطاقة 14 


الأكُيدة والإختزال في - - 18 
الات - -8+ 
تدابير وقائية 

نه ا اكد نوات 24 

- - ضد القِلويّات 7 

- - في صناعة الكيماويّات 5 
التداخُل الضّوئي 5١‏ 151 
التدوير - قوى الدوران و- 1١54‏ 

الكيماوي 4-18, 7ه 


الترائزستورات 
- والإلكتروتيّات 34-134 
زاديو ترانزستور 230-1314 
لو 
بريد 595 
ب الى الى ملقم 


ترجيعات الصُدّى 184 
التركد 
- والامواج الصوتيّة ١4‏ 
- والإهتزازات 151 
7 اام كلع 
5 يي 
تردّدٌ فوق العالي 177 
الأرشيم ١‏ 
التركيز وسشرعة التفاعل 58 
التّْموستاتات ١41١‏ 
التِرْموسفيرء الفلاف الحرارئ 
وير لهذ 
الترمومترات ذوات البُصيلات 
المْخّضّلة والجاقّة 31/7 
الترمئومترات (موازين الحرارة) 
ا الجوّي و 501 7/5 


التسجيل الصوتي 184,188 
التسجيل الصوتي النظيري 184 
يلات الشُريطيّة 144,155 

تسجيلات القيديو 503133 
8 

لا - يعولا :11 

تشونامي (الأمواج الشتامية) 
0 


الور الهُولوغرامية 
1 
< - وعلم القلك 50 5517 
تصويل خامات الكعنس 3م 
تضمين الأمواج الراديويّة 174 
ضْمينُ الترّد (إفْ إم) 174 
تَضْمين سَعَوي (إي إم) 2174 
38 
التطؤر 8-7504 
الثمو 3 - 35ب +3 
- المتقارب 59 
- والوراثيّات 7114 
تظهير الأفلام 501 
ابي الوخجه 527 
التعائل 7/١‏ 
تَعاقْثٍ النْظِمة البيئئة 51/١‏ 
التعائيش 576 
تعدين القخم 55/4 
التعَدّق 
- والؤطوبة 581 
- والقٌدد العرّقيّة 504 


ققد اليم ب - ا 
التعريض الفُوتُوغرافي 405 
التعَلّم 521 
التّدَيّة 541 

بشوة - 46؟ 
تير طبيعي 49 

الكيماويّ 45 
تغيّرات الحالة 1*١ 5٠‏ 
تفاغل إرّاحة 15 
التُفاغلات 44 
تفاغلات الاكسدة والإختزال 
50-4 
- والكمّازات 51-/1ه 


: 
يَقلُون (رابع فلور الإيثين الكتعد) 
4 


التقاويم 81/1, 7247 
التقصير (التنيييض) 38 


التّتى و هدم 
تكائؤ 24 +0 
التّكاقل الحَيّويَ 574 
تكبير الصُوّر القُوتُوغرافيّة 501 
التكتونيّات اللوحيّة, تكتونيًا 
الكتل الصفائحية 18-914, 
اقدنف 
تكسير التّقْط 01 10585 
تكوّن الارض 5١١‏ 
تَكُييف الهواء 141 
تأُسكوب أَرِسيبُو الراديوي /7917 
تيشكوب جبل سيرودريكي 194 
تليشكوب جبل ويلسون 158 
تليشكوب كك 144 
تيشكوب هيل العاكس 154 
التَيشكوبات (المقاريب) 154 
- الشّكْسيّة 744 
- على الارض 9917 
- في عِلْم القلّك 81/5 753 
- في الفضاء 998 
مرليا - 11ل مول كا 
التليشكوباتُ العاكسّة 154 59517 
التليشكوبات الكاسِرّة 184, /7517 
تلَْة الحَثّالج 524 
التّلغرافيّة 31 134 
المَّلفِدُيونَ 1515-/51 
المشواتل التلفزيونيّ 
الور التلفزيونيّة ١4‏ 
التلقيح؛ الكأبير 9-814( 531 
الوك 5لا لاهلا 514 
إعادة التدوير 3- 575 
3 والاسعاعطة لن 


35 بالَطّر المانفل “كت الا 

- الصّناعي 111 

- ومحطّات القّدرة 34 

لوث المحيطات 781 

اث المياه 111 

تلؤث الهواء ؛لاء, 21١1‏ 495؟ 
وني (التشَبْع اللّوني) 205 
تماشك 1١1١4‏ 
التماسيح 57١‏ 544 
التماسيع الأمريكيّة 571١‏ 75435 


التناشل (انظر التكاش) 
التناشل الجِنْسيَ 10-534, 3531 
التنَاضمٍ 51١‏ 
ثنانين كمودو 55٠‏ 
نبُوُ بالأحوال الجويّة 1-91٠‏ 
كربيد - 44 
التثدرا 545 -415 


التتفس الحيّوائي /ا/1, 1543 
تنمس لا حيوائي 187 543 


الُواتارات 551 
توائن 1317 
- التفاغلات 54 
- قوى الدوران والتدوير4؟1 
00 
تواقق 143 
التوافقيّات 143 
التُوباز 5١‏ 721 
توت الأرض (الفرين) 717 


الور السَطحي 128:05 


ود 534 جم 
ثور (وحدة ضَغْط) 117 

تورنغ - الا 370/4 

شللي - إثفائُجليستا 1١17‏ 
التوصيل ١847‏ 

توكاماك 151 

تومبوغ - كلائد 5745 


اد الخليج ينا 
الكهربائي 45-118 


ارات الخثل (الحراري) 161 
دلي شد ينها 


التيتنيك 188, 53 
ننفا 
الكريضة الورّق 584 
التِّفونات (الأعاصير المداريّة) 
1 
بِينُدال - جون 559 


اث 


ثالث فُسفات 

11 

ثاني أكسيد الكثريت 

تلوّث الهواء ب ل - - 48, 
يننا 03 

حامض الكبريتيك من > + - 
قم 

ثاني أكسيد الكربون ٠‏ 


الاديتوسين (أت 


له - - والغابات المُطيرة 542 


- في الهواء 1/4 
- والطر الحمضي 55١‏ 


- والؤقُد الأحفوريّة 12 
دورة الكريون وه - - 51/8 


ثاني أكسيد النتروجين + 

ثاني كُسفات الادينوسين (أدب) 
141 

الثرْيَا 34 

الثعالب 5/4 5417 


شلب الغاه ادكه - 
ثقاب - عيدان ال - 017,58 
تقوب تسوناء 3141 
ثلاجات, برادات 151,2١‏ 
الشلّمِ 513 دع 

- وتكؤن المطّر 34, 7215 


ثور (إله الرّغد) 51" 
الثورة الصُناعية 1/1 558 


الجاذبيّة 119,11 
- الأرضيّة 115,19 
واتهدام الورن 50 
وشرعة الإفلات 555 
والشرعة الانتهائيّة 115 
الصُغريّة 5١4‏ 
والطاقة الكامنة 155 


في النظام الشمسي 585 


1/3 31/٠ وَاللَجَرَاتَ‎ 


جاليات (لكفيرات) الطُيُور 574 
- جورج 578 


انيدي ذا 
جاولد - جُوئُون 154 
الجّال (البينئات) 584 
- والطقس 549 
- والقيارات الثلجيّة 533 
- كانظمة بيئيّة 51/١‏ 
درجات الحرارة في < 521 
ضَغط الهواء على - 780,111 
كميّات الخطر في - 534 
اغ - 544 
نشوء - 331١‏ 514 14؟-ول 
جبال الب 84؟, 5284 
جبال الأنديز 584؟, 784 
الجليد 54-5934 75315 
َالُ الروكيز 544 
- - مول الطّرء 535 
دكا 


لم ال قلع 


الجَبّهات الباردة *581, 570 
ت الدافثة 2585 51/١‏ 


علك الصوت الاح وبر 


الجَدُولٌ الثُوريَ 78-917 :5-4 


493١ 5*0 الجرابيّات‎ 


الجَْر - المدُ و- 582 
جُّر الشعاب المرجانيّة 4؟؟ 


+وليجة الميازة +144 
- والؤُوابط الإسهامية 24 
- في المحاليل 3 

في المكثورات ,4١‏ 


بدائل - - الاصطناعيّة 11١‏ 
البيثة الداخلية في - 


وا د روعدوه 
الدورة الدمويّة في - ب 6غ 
القضلات في - 00م 


ب وكلقي 35# 
«الجزر» الحرارية 544 
الجشور 3017 141 

- العتبيّة 11107 


00000 


حُسيمات السّوائل 14 


جُِسّيمات الغازات 1/8 

- دون الذريّة /31, 174-ول, 

0 

- والرّيح الشمسيّة ؟١؟‏ 

- والضوء 35١‏ 1ؤذ 

- ونظريّة القُصائُم ٠‏ 

والنظريّة الخركيّة 

مُسارعات - 55, /111 
الجُسيمات المشحونة 7١7‏ 
جل الجراج 555 


- الأطول 415 
4م 


الجليد #/اء 219-118 518 
- وتغتّرات الحالة "١‏ 
وتكؤن المطّر 574 
بّات البَرد /511 
ودرجة الحرارة 1١4‏ 
والشكب 570 
والصقيع 514 
والكِسف الثلجيّة 515 
والمناطق القُطبيّة 7/1 
وَالْدَنّباتَ 8و 


الجليد الجافٌ 7١‏ 


الجقال 745 * 
الجُسْجْمَة: 0 لمفديك 
جَمعْ القُوى ومُحصّلائها 115 
الجثلة القصّبيّة 

البيئة الداخليّة في - - 585٠‏ 
الثماغ و - 531 
القضّلات و- - 550 
مجملة القُدّد الم 551 
الجملة اللمفِيّة 561 


آنان - مه 

53٠0 - أعصاب‎ 

- والتكؤل +53 

52٠ والتمويه‎ - 

الس ١‏ 
الكريوزوتيّة 541 
افد 

3١6 إدوارد‎ - 


الصّوت والضجيج 181 
أنظر أيضًا الصّوت 
الجَن 544-ق, لم 
0 


جَوُ المُشتري +55 
- والاشعاع 544 


الرّياح وه 704-< 
الغيوم في - 315-530 
نر ايضًا الهؤواء 

الجوامد 14-14 


كثافة - 1215 
النظرية الحركية في - ٠ه‏ 
جوامد غير ذُؤُوبة 3٠‏ 
جُودُول - جين 14 
الجَورَّةٌ الصخرية 715١‏ 
جول - جيمس 157 
الول 157 
جوليُوت - فردريك 51 
جوليُوت كوري - آيرين 71 
جي لُوساك - جوزيف لويس ١ه‏ 
الجيتارات الكهربائيّة 144 
الجير 77١‏ 71 
الجيرُوشكُوبات 158 
أت 54ت مت 
الجيُولوجية 7:5 
الجيولوجية التاري 
الجيُومُورقُولوجِيّة ٠‏ 
أنظر أيضًا الصُحُور 


3 


الحاجز المّرجاني العظيم 741 
حار الدم 560,795 438 
الحاسبات 391,١17,145‏ 
الحاسبات الشْكَرسة ,١17١‏ 31/8 
حاسةٌ الشم 555 
حاسوب (أنُظْر حواسيب) 
الحاكي الفونوغراف 144 
حامض» حمض (أنظر حوامض) 
اليا 54 
البيئرقيك 547 
الجلوتاميك 717 
34 07 
ك فك متكت الى 


حت الرياح 51١-55٠‏ 
الحِجَاب الحاجز /741؟ 
الحجر الجيري (الكلسي ا 
71 
تنشو 2 77 
- - وبلاط الوْضف 59١‏ 
- - والجئولوجية التاريخية 


- م والؤهام 774 

- - في صناعة الحديد 4 
الخجر الرّثلي 515 1553:5757 
الحَجّر الكلسي القحاري 577 


لحجرات مُظلمة 

الأفلام الفوتوغرافيّة 51 
خجرة الققّاعات /317 
الحم 7 
حدائق الخيؤانات 545 
اخدّقة القيْن 5١4‏ 
الحديد 

استخدامات ‏ -/400 
استخراج < بالصهر 414 
اكتتشاف - 41,3351 
تفاغلية -408 

- والولان 48-44 

في الكائنات الحيّة 51 
- والمغنطيسيّة 194 

دا - 44 534 
مركبات - 4ه 
الحرائق 

الاكسجين و- 44 
مكافحة - 34 الا 

اللاهوب و- 314 

الحرارة 41-149 

إنتقال 3147 

81 

- والتفاغلات الكيماويّة 1ه 
- وَالمْوَضلية ؟5 
«الجُرّر الحراريّة, 71414 
الشفل و- 3757 
الحرارة الكامنة 141 
حراشف الشمك 584 
الحرباء 8 . الحرابي) 505 


- الداشمة ١4‏ 
طاقة - +15 
الخرّكة البراونيّة 5٠‏ 
خرّكة وتنَثّل الحيوانات 1-585 
الحرير الصناعي (الرايون) 45: 
يننا 
الخشر (قِصَر الهَضر) 506 
الخشّرات 777 
الأجزاء القَمَويّة في - 4+4 
الاجهزة العصبيّة في - 75٠‏ 
احافير -- 558 
أآصوات - 187 
052005 
كمؤل - + 
تصنيف 171 
التتفُس في - 1غ 
- وتابير الأزهار 514 515 
خواسٌ - 868 
طيران - لاه 
الهياكل الخارجيّة 
الخضَى 55٠١‏ 5597 
حَصَى ثُلائيّة القن 
الحضّادة الدّرّاسة 1١١‏ 


حصان برِرُولسكي ٠‏ 


اخشباء 7817/7577 
الحقّازات 5ه-/اه 


الحمات (الفّيروسات) 517,5١8‏ 
- والأمراض 5١15‏ 
مات الخلا 717 
الحَمات (الينابيع الحادة) 14, 
ا 
- والتلّوات الطّباشيريّة 8؟ 
- والطاقة الحراريّة الآر. 
1 
حَمَاتُ الماء والبُخار 5137 
الحُمقاق 715 
ات 5317 
حُعَةٌ مُسيفِساء الخُزامى 5١5‏ 
الخقر البَريّة 544 
خشر الؤّرَد 554 5915 7517 
الخئل (الحراري) 1145 
حمل حَبَل 514 
فترات ال - 439 
جملاج الاكسجين والاسيتيلين 44 
الحْمُوَ العالمي /541: 53/7 
حَمِيرُ القبّان 595 
خواري دُبابة الُخور 35178 
الحواس 515, 25-584 
الخواسيب 174-١17‏ 
الاتصالات البُعاديّة و- 155 
استخدام - 1645 3106 
الاصوات الإلكترونيّة و- 184 
أقراص - هدك #الالء 6لا3 
تَعذف الكلمات ب > 1417 
تنبو الاحوال الجويّة ب - 51١‏ 
الدارات المتكاملة في - 31/٠‏ 
الروبوطات و- 111 


الكوّامة 351 
الحوامض 54-58 

- والأملاح 0/7 

37٠١ والقواعد‎ - 

- وقِياسٌ الحمضيّة ؟/ 
الحوامض الامينيّة /1-؟, 74 


الكوتيّات 7514 

الخُويصلات 

الحياة على الأرض 59 
ماهيّة الحياة 5:5 
أنظر ايضًا الحيوانات؛ والكا: 

الحيّة؛ والنباتات 

الحيّة. الأقاعي *5, 524 

حَّات التَلَوي الجا: 

الحيتان 085-45-741-/1ى, 


إنقراض - 58-ة1ة, 1155 
البيثة الداخليّة في . -88-١ه‏ 


تربية < 31 
تصنيف + 115١ 1١-81٠١‏ 
تور - 5-4 
ية في - 547 

التناشل الجنسي في - 5317 
تقس - 2417 
جماعات ‏ -5108 
احواسٌ - 554-ؤة 

- ودورات الغلاف الكتّوي 

كير 
- ودورة الكربون 4١‏ 
- في الخواضر وان 5517 
- في الصحاري 550 
- ف الغابات المطيرة 926-544 
5 اوعس الحياة البريّة * 


تورةٌ 
شبّات - الشتوي 541 
الشئع في - 145,185 
الشرة والتعايش في 51/4 
عَضَلات > 58؟ 

قَثَراتُ الخثل في ‏ - 4955 
قت قفار +222 

مُعَدٌّل الاستقلاب في -؟15 
امتاخ و- 147 

نْعْوٌ وتطؤر - 715-5719 


هياكل - الداعمة 85-529 


4١2  ةيلغافت‎ 
١419 والطلاء الكهريائي‎ - 


خامات الحديد 44: 71١‏ 
خامس أكسيد القاناديُوم 45 
خانق الكرسْنّة. الكشوت 715 
الكّيّثْ 44 


394٠ ١5 خرائط‎ 

اخرائط الإسقاط الأسطواني 

خرائط الإسقاط 1 

خرائط الإشقاط المَخْروطيَ ١4؟‏ 
- الطقس +8 785 ١لالاء‏ 

ككاد 

- التجوم 2417 

54١ الخرائطيّات‎ 

الخراطين (ديدان الأرض) 2571١‏ 
ففييد عضا 

خراف البّخر 544 

خَرَّانات 747 

31١8 الخّرْفيّاتَ‎ 

الخسوف والكُسوف ,5١١‏ 7582 

100/32١2 الحّشَبٍ‎ 

اخشبين, لجِنين 707,0١2‏ 


- ولون الجِلد دنا 


- - والتيّارات اللُحيطيّة 7*5 

- - والمتاخ 544 

دَرَجِاتُ الحرارة و - 55١‏ 

شكل الارض حَؤْل > - 5١١‏ 

الرّهو الاستوائي 784 

خط بلششول 108 

- تساوي الضغط 51١,55٠‏ 
الخط الجانبي في الأسماك 588 


خُطُوط الانابيب 47 

خُطُوط الساحل 9573- /17 

خُطُوط فراونهوقر ١515‏ 
ثايفا 


التنفس الخلوي 547 
- الآوليّات 514 
- التكتريا 515 
أل الجتسي 1534:5317 
- الدم 544 
- التماغ 531 
- الكائتات الحيّة 888,580 


- الورائية 36-034 
0 المكند لها 


الخلايا لجيه ققد يفا 
الخلايا الشّمْسيّة 9؟, 354 
1 
الخلايا الضُعفانيّة 5165 
يّة (أحادية 


الصُبْغيّات) 512 
الخلايا القّلطائيّة الضو: 
(الشّكسيّة) 55, 191,154 
خلايا كَهُرضوئيّة ١41‏ 
خلايا اللّحاء الداخلي 54١‏ 
خلايا النّسِيجٍ الحَشْبِيَ 514١‏ 
خلايا النيكل والكائميوم ١5١‏ 
جان الإمُجيجيّة (الفيُوردات) 
الفا 
خُلْدُ الماء البطي المثقار 518 
خليّة (انظر خلايا) 
اخليّة كهربائيّة من ليمونة حايضّة 
1 
الخماثر 75١8‏ 
الاختّمار ب + ٠758ى‏ 
تكاثر - 51 
اخنازير الهنّد 551 
الخّنافس ,81١‏ 17812 
- القاذفة 11717 
اخوافت المصابيح الكهربائية 155 
الخّوطان القطريّة 75١‏ 
الخيار 714 
كنا 
الخيل 508 400 
الخيمياء /317, 3 


ردج 547 
0 الكسَالى 794 
داجير - لويس 5017 
الدارئات 7 
تارات التوازي 197,185 
داراث التوالي 188,187 
الثارات الكهربائية 8-1١89‏ 
- - المتكايلة 1-117٠‏ 
- - اليقْتطيسيّة ٠١8‏ 
لؤْحات ع ه وول 7٠١‏ 
تصاهر أو قواطع > - 151 
الدّارات المُتكابلة 11-1١1:‏ 
- - في الحاسبات 31/5 
- - في الحواسيب +17 
الدّارات المنطقيّة ١1/1١‏ 
داروين - تشارلز 5+5 7395 
دتَالتون - جون 17,514 
الدايودات 34-132 
الدّايودات الضُوَّاءة 151 فتل 
لطا 
بال 37817 31/1 


- والإشبات الشتوي 78١‏ 
- والتغذية 51417 
- القطبيّة 545 + 
الدّثار الآرذ 
ات ايقل الصٌفائحيّة 


الصخور الثركائيّة ونه - 777 
التق الحاوة في -. - /7117 
الدراجات 


--إحتّكاك + 311 


ديتاقوات - 155 
متافخ -- 5 3ه 
تَرْب التجانة غلال-لالا, + 


دَرَجِاتٌ الحرارة ,41-١14٠‏ 581 
تأثير - - في شرعة التفاغلات 
535 
رات الحالة ١‏ 
خزارة الجشم ع 
< والطّقْس 415,581 
حرارة النجُوم 594 
- اللونيّة 50 
- والمتاغ 741,54 
مقاييس - + 240,358 

1 

درهام - وليم 31/6 

الذرُوك الحيّوي 51711١١‏ 

الدّعائم الزَّافِرَة /1119 

الدّعاسيق 58 

دفاعات الجسم 521١‏ 

دَفْعٌ رافع (علوي) ١55‏ 

الدذفع 

الدلافين 148 504 554 

دلّواتٌ جليديّة 534 


التماغ 511 
تحكم - بالعضلات 708 
- والإيصار 04 
- والجملة القصبيّة 5+١‏ 
- والحواس 598 
- اوكراقبة 

د ن ١‏ (الحامض النُوويّ اليب 
القنقوص الاكسجين) 554 
- والانقسام الخلوي 535 
- والكمات 515 
- وعلوم الطب الشرعي 38 
- والششفاتات 47 
- والورائيّات /51, 0-534 

507,٠١7 الدّهانات‎ 

الدهنيّات (الأليفاتيّات) 4١‏ 

الدّمُون 
ا 


نا 


ين 
كيمياء - 8/ا 
قم - 548 

18١ الدواليب‎ 

دويلر - كريستيان ١4٠‏ 

دوران - قوى ال - والتدوير 
يل 

تورة الغاء 31, 519/5 

دورة العُقَذّياتَ 597 

دولابا الدّاجة 311 

دُولارات الوّئل 7178 

جيرهارد ٠١8‏ 
اق جدار الصّوت /الا3, 

31 

الدُويداتٌ الحمراء 51/8 

الدياتوميّات» القتشطورات 5815 

1١4 كسين‎ 

الدذيدان 5971 
الجُمّل العصبيّة في - 51٠‏ 
ديدان الارض (أنظر الخراطين) 
ديدان أعماق البخار 541 
الهياكل الدّاعمة في - 5515 

الديدان الحَلْقيّة 3191١‏ 151 


ديدانٌ الريقْتيا 551 541 


الديدان العزويّة ,55١‏ 54 
الديدان المُدَوٌ 
الذيدان المِرْوَحيّة 545 
الديدان المُسَطّحة 571 2510 
١ك‏ 
ديقي - همفري 
إكتشافات - 31 
بالكهرلة 74 
- ومصباح الأمان للكقدّنين 
5 
ديكقريطس 714 
بيقر - عُوثليب 144 
الدُينَامُوات 155 
ات الحراريّة 172 
الديتوصورات 5/6, 750 
أحافير - 751,528 
أسماء - 531 
راض - 5517 751 
تطؤر - 5-4 
قيواك > نجيمين 1147 
الديُوتريوم 153, /3517 


أ 


الذتاب 5/4 400 
ذاكرة الحاسوب ,١1/4‏ 217/8 
ف فقط (رم) 21/4 


ذراع التحكّم في الحاشوب ١7+‏ 
ذكاءٌ الحواسيب 11/6 
ذكور الضفادع 514 
الذهب 5١‏ 53-/1؟ 


الذوائل (الضّفدعيّات الذيليّة) 
للق لضفا 


المِصْراعَيْنَ 554 
إبائيّة 71 
الذُوق 524 
ذيل مهايا للقيض 548 
ديول الخيل (التشكب) 57١‏ 


رئات يننا 
ال - والدورة الدمويّة 5144 
الطيور 777 


نه 


راج - كليعَئُت 704 
ره ساقٌ متادة 531 
الؤّادُونَ 44 
الؤَاديُو 50-154 
الأمواج الراديويّة 38-174, 
يفنا 
- والإلكترونيّات 134 
< والطيف الكهرمقتطيسي 1515 
- والهواتف التّقولة 177 
عِلْم القلّك الرّادبُويَ /541, 744 
مِضْبَط الجهارة في جهاز - 
10 
الوَاديُوم 0,51 
رأسيّاتٌ الأقدام 5174 
الراكونات 541 51/5 
رائزي - الشير وليم 44 ٠4‏ 
رَايد - سَالي 505 
الوّيسَات 783 
رايلي - اللورد 48: 74 
الرايون (الحرير الصُناعي) 44: 
1 
الوئُو ٠١8‏ 
الؤتيلاء 59١‏ 
الوثيّة (الروماتزُم) 5175 
0 مق لال ولء 
ينجر 3195 
الم زِكيّة 341 
الوّجم 734,554 
الرحيق؛ المفثر ؟4؟, 78٠‏ 
عام" المٌؤمر 574 
رِخْثّر - شارل ف 55١‏ 
يفنا 
تصنيف - 51١‏ 111 
تجار - 761,503 
الوّذَان 534 
رذَرْفُورد - إرنست 55, /7517 


عل - هنري نورس 3774 
الؤصاص 78 


- في الجدول الدوري *5 
اغليّة 108 
رَصْد الأحوال الجَويّة العالميّة 
3 
الرصيصء القصّة ؟؟؟ 
رَصيف قاؤي 574, 741 
الؤطُوبَة هلا, 7ه1, الاى 
الوعد 117ل /الااء 2861 
دَعْن (حَوْف حاد) 3554 
الآثقال 115 


الؤقاقات (أَنْشْر الثارات المتكايلة) 
الؤمافات الشليكرنةة : لكف 


يه وَُليّة 751 


الجيُولوجيّة التاريخية و- 553 
الرّجِاج ود 1٠١‏ 
الشواطيء الرٌمْليّة /751, 544 
شان 701 010 

الؤمون 
- الكهربائيّة والإلكترونية 41١‏ 
- الكيماويّة ؟5 


دُموز | إحدات الدُوليّ 1 
ار ن ١‏ (الحامض التُووِيٍ الذيبي) 


الروابط الإشهاميّة 54 55 
الُوابط الايُونيّة 54 
روابط الدّهائات ٠١7‏ 


< وإصلاح السٌواتل ٠‏ 
5 واتهدام الورْن 1 
- والتنمس في الفضاء ٠١‏ 
- والصواريخ 545 
- - وقخطات القضّاء 504 
اطَقَام - - 15 
بوط - - على القمر 3:41 
الرواقع 151,350 
الروبوطات 375, 5:5 
- والحواضيب 1/9 
- والسوابر الفضائيّة 515 
3 
الُوتونات 29-54 
الروث والآخافير ©؟؟ 
روسٌ - لوؤد ١954‏ 
روسيًا في القشر الجليدي 
لحذا 
الروماتزم (الرّئيّة) ؟/1؟ 
دُوماْثكو - يُوري 7١4‏ 
الي 777 
الرّياح 84 4 
الأعاصير و- 764 
الأمواج المحيطية و 0؟؟ 
التأبير ب - 514 


< والإبحار الشراعي 111 
طاقة - 118 
اننا 

الوْياع التجاريّة 758, 704 

الرّياح السائدة 784 


7 | الشيئوك 4 
ريع الطّبيب 584 


ريع قوسمية 582 714 
بيش (الطائر) 557 
ِيُوستاتات ؟19 


الإتسيمام ب - 517/4 


البارومترات الزئبقيّة /310, 80 


- في الجدول الدوري 55 

هلالة سطح - 158 
الزباب 54 
الزّباب الشّجِريّة غ55 
دُيْدُ التؤجرين 78 

م 
الثُورون و 54 
5 البلوري المرخص 1 


لدائن مُقرّرَة ب + 11١‏ 
الؤجاج اللوحي الوم ٠٠١‏ 
اجاج الأيفي ١١‏ 
رُحْفُ القذبة لذن 
دُكل 585 391 


الرُطوية و- 755 
الذي في - +77 
- الغضوية 1١‏ 
الطّقس و- 741 
الكيمياء الزراعيّة ١‏ 
الررافى 4لا 2317 
الزُرنيخ 31,59 
وغائ الأسماك 5917 
الؤغفران 4 
الات ينا 


الزُكام 511 
الزلازل +5 
الزّمن 0 الالال كك4 


دنابير القفص 5745 
الذنك (أنظر الخارصين) 


إحصائيّات عن 4١8-‏ 
جد - 18144 
السشوابر الفضائيّة إلى - 501١‏ 


عُضادات - 787 
الرُواجف 81-77٠‏ 


قذي أعمار :54+ 
الرُوتْروب 5-4 
زوجن (اعمدة طبلئة) 27٠‏ 
زيت القاز 5/4 
زِيُوليت 7ه 


0 


السابر الفضائي جيُوتو 558 
السّابر الفضائي غاليليو 50١‏ 


السابنُ الفضائي يُوليسيز 2548 
1 
سال بر الخلفيّة الكونية 
(كوبي) 506 
ساحل؛ شاطيء 777, /571 
الشاعات 2155 190 
- التندوليّة 15 
- الذريّة 54 
- الكيماويّة 4ه 
< والمزولة الشمسيّة 50١‏ 
اسائنًا 5537 
ساق قدّادة (رئه) 533 
السامارَيُوم /517 
السبّائك 54 4ه, 4/4 
- وأشباه الفِلرّات 9؟ 
- الفولانية 0م 
- القصديريّة 54 
باكة 7817 
سباقات التسارع 115 
السْبّخات الكرجيّة (الإمْرِجلِيدز) 
الحينا 
البّخات الخْلَيْة 54 544 
اى 188 
- لاذاقد ا 


لفك 
الشبيدجات والدٌفْع النّقّاثْ 5517 
سبيكة اللُحام /8 

- فردريخ كاكوله ون 


استؤديوات الشُشجيل ١44‏ 
- - الصوتي 158 184 


ستيئو - نقولاوس 757 

شحابة كتاججة (قيار ُتاجج) 
للها 

الشكب 5ت 51-15 


وَالبَزق والوٌعد 51 
وَالتنبّؤ بالأحوال الجويّة 
نا 
الج 533 

تكون ‏ -17؟ 
اجتهات - 707 
- وَالَطَر 41ل 534 

اشكب ذيليّة مُخَضُربة 511 

الشكب الذكاميّة 57 31 

الشحُب الرُكاميّة المُرْنيّة 571 

سكلف 

الشكب الشمحاقيّة 545 53- 

3 

الشخب الطبقيّة 31-57 


الشكب الطبقيّة المُرْيِيَّة 571 
لذ 
شخدء قشيمة 734 
سَدَ آنسوان 784 
كد لمفد اشنا 
النشدود 52/4 
ديم الشرطان ,548١‏ 1794:5517 
الشراب 534,153 
الشراخس 520,595 
السراخِس الشُكِرية 517 
السرطان - داء د /اا, 1١8‏ 
السرطانات (السلطعونات) 557 
كم - 544 
- الشاطتيّة 545 


ق الجخرية و- 5/6 


12١5 والتسارُع‎ - 

شرعة الأسماك 551 

شرعة الإفلات 555 

شرعة الرّيع 551 

شرعة الشوت 174 

اشرعة الضوء ,11-١50‏ 51/4 


اللشرعة النَّهائيّة 115 
السْرُعُوفة (فَرس النّي) ؟؟5 
الشرمانات 
دورة حياة + 8198 731 
ترقانات - 544, 584 
المشطوح الانسسيابية الراقعة 2154 
003 
شوح امدق 551 
السَطُوعٌ المائلة 3151١‏ 
الشعادين 575 
رُعيق - 148 
- في الغابات الخطير: 


- الأمواج الصوتية 218 3141 
- الذبذيات 1171 
الشغلاة (الأورانغوتان) 2553 
م 
السْفّلء سُوءُ التّفذية 745 
ال 
- وخَّط يلشئول 1١8‏ 
زات الأحوال الجويّة 
لفف 
شونار م 146 
اسمن الهوائيّة /141 
سقاطات الأَبُوابٍ الكَهُرمغنطيسيّة 
5 
التق المُشِع 71 
المشكر: ويل 
الشكك الحديديّة أُنْظر القِطّارات 
الشكوية 7117 
اسَلاجف المياه العذية 77١‏ 
الشلاسِل الغذائيّة 1/1 
العُضْب بداية - - 595 
- - في الأنهار 1544 
- - في المحيطّات 741 
السّلالم الموسيقيّة 1410 
السّلام - عيد 312 


سيوس - 

السلطعون (السّرطان) 7177 
لم ويل اه 

السُلّمون السُرقّط (الثّروتة) /511, 


- في هياكل الشطورات 551 
السليكون 79 
شبائك - 74 
- في الجدول الدوري 5757 
9 في شِبه للْوَصّلات ١45‏ 
السليُولوز 8 ا 
السلئُولُوئد + 
السّماء - رُرقة > 5٠١‏ 319؟: 
< عند المقيب 534 
ورّصٌد الطقس 50/7 
كشهِر الإستمري 57١‏ 
سماد 81١‏ 
الماير 515,524 
السماير البكسيكية (أجزولوثل) 
ايض فضا 
السمايل 5758 5179 
سَمَايلَ الألم 524 
سمَامّات التَّخْل الإفريقيّة 755 
السّمة؛ الميستم 5١9‏ 
الشخع 45-141 704 
الشئعيّات 184 
اسَتك أبو شصٌ 357853 
سَمك الرُنْكة /541 
(سمك) القن (اللياء) 551 
سَمك ٠‏ الكراكي نا 
(الريمورا) 51/4 
(أنظر الاسماك) 
سَمُومٌ الاطعمة الا, /إ/1؟ 
السَمَيْكة (لاجسة الشكّر) 717 
اجيب 15 71 
السّنّة 
ون 5 
السشنون الضوئيّة 514 
اسنتيغراد 108 
- قلبرورد 157 
اللشهوب الترجيّة الطبيعيّة 
(البيئيّات) 51/1 98-5917 
- - الألبيّة 784 
الشهو. (الشتيس) 555 


شهول فَيْضِيْة 557 


التوثّر المشطحي [ٍ - ١74‏ 
شرعة الصوت في - 1/8 
- وتغيّرات الحالة :21-5 
اضغط - ١90/‏ 
اضغط - الهيدرولي 15 
المحاليل الساشيّة 5٠‏ 

ات د وه 


للرُوجة به 
السّوايرٌ الفضائية +/91, 501 

-- إل انيس 721638 
- إلى ُخَل 551 501 


- إلى كذنب هالي 598 501 
- إلى المرّيخ 31/7 1501 
- إلى الشْعرَي كر حنم 
إلى تيقيئن 7117 


- تليكنغ 005 546 503 


- وياجير 2175 701 


سوابر لونا القضائيّة 50١‏ 
السّوابقٌ والأسماء الكيّماويّة 1١4‏ 
الشواتل 15٠٠‏ 
- والاتصالات البُعاديّة 2155 
يل 
- التلفزيونيّة 0135 700 
- والجاذبية 118 
- ورسم خرائط الارض 58١‏ 
سواتل الاتّصالات 154, 154 
اسواتل الَِبُوْ بالاحوال الجو: 
لا الاك 
اسواتل رَصْد الطقس 788 
: 
مواد ضع - 11١‏ 
المشوق || (الأرآه) 533 
الشوئار 18 
اللشويداء 531 


بطاريّات - 16١‏ 
تسارع - 1١١5‏ 
الرُوبُوطات 3 11/1 
شرعات - 118 


الُحولات 
- العاملة بالبطارئات كمد 


مرايا الشوق 158 
قسافات توقف - 1١5‏ 
معايير الوقود في - ١81‏ 
مكايح - 174315 
السيال (السّليكا والألوينوم). 
359 
السيتار 143 


السيتويلازم /575 


السّيما (الليكا والتغتسيوم) 
3 
السيثما 504 


شادوف ارخمينس 15١‏ 
شَادويك - جيمس 58 
شَاْدُونيه - الكونت هيقار 1١1‏ 
شايون 755 
شاشات الحؤواسيب 217 
شاطىء؛ ساحل (أنظر شواطيء) 
شالآر - جورج 595 
الشاميُو 55 

بتَال - جان أنطوان 24 
الشبكات الخليويّة في الهواتف 


المُوَضلات 55 144 
الترانؤستورات و .136 
الدّارات المتكاملة ود - ١0/١‏ 
اللّيازر و- - 5و١‏ 

تين 


شع اكوب (الشوح) 5310 
الشِر الغريض القدقر3 كنا 


ائح تُنائئة المعدن 141١‏ 
الشرا اغيف 778 

الشرائق 537 

الشرايين 549 
الشُرشُورات 777,509 
شرم واد 0 هذا 


شع العناكب 751 
الشّعَابٌ المرجائيّة 555 374/ 
نا 
اشكبة 51٠١‏ 
الشّعر أو الوبر 584 
الشغيرات 545 
الشغل 74-178 
- والطّاقة 88-1537 
شفان - تيُودور 774 
أت 
- الشقاطظة 22 
اشَغراتُ الأعمدة التسعيريّة 
وقارئاتها الليزريّة 155 
شغرة كورس 137 41١‏ 
الشُقُشاف 534 535 


الشرطانات الناسكة و - 51/4 


اقط المياه +55 
لين - ماتياس 754 


الشميائزيات 557: .57/4 


البق الشمسيّة 55, */ا, 
1 

جاذبيّة - 15 

الرّيح الشمسيّة 5١‏ 

سَوابن قضائية إلى - 0+ 
ك3 

- وأشباح برُوكن 534 

- واقواس قُرَح 574 

- وتحؤلات الطاقة 154 

- ودَرّجات حرارة الآرض 55١‏ 
-- والطاقة النوويّة 175, /151 
- والطقس 74١‏ 

- والطلال 501 

745,81١ وَالقُصول‎ - 


دي عم القلّد القديم 57 
- وال والجَزّر 6؟5 
- والشّفق الشّمالي ١84‏ 
الطاقة الشمسيّة 1١5‏ 118, 
ا دقل 
الطيف الشّكسيَ +15 
اده - 4ك 118 
كشوفٌ - 50١‏ 5805 
النظام الشّشْيّ 588,5٠١‏ 
هالات - 510 4د 
هالةٌ الكسوف 201 
الهدروجين في - 41 
ف الليل +524 
أيضًا ضَوء الشئس 
والقدرة الشمسيّة 
الشهب الفرساوسيّة 55 
الشواطيء 3؟5, /551, 548 
الشواطيء البخريّة 51؟1-/510 
- - و(البيئيّات) ١لا‏ 940 


486 ٠ 54 الصابون‎ 

الصّبّار 55 351 

صِبْغيّات (كرُوموشومات) 2577 
سي 

المشكاري (1 
الشكان 
إنتشار - 91,1410 
تكات -- 77٠‏ 


ات) ١/1؟؟‏ 


يُطوبة -- 586 

زعال - جم 121 

كميّة المّر في - 738,514 

مناخ - ١علء‏ دغك, + 5لة 
صحراء الأبراج الطبيعيّة 54 
صحراء اتَكَامَا الى كل لق 
صحراء جوبي 550 551 
الصّحراء الكثْرى 

الكُثبان الرُمليّة في - - 55١‏ 

كناخ ند له 7131 1ه 
صُحون عاكسةٌ مكافئيّة التقطع 


14 
الصّخْر الحراري (الشماشي) 
التّول 5754 


الضخُور 90-9171 

الاحافير في - 516 

تاريخ - 777 
وتحالق ان لات 1" 
مواءع 


71١١ الارض‎ 

- وتَّحات خط الساحل 975- 
0 

- والكرب 787 

والجيولوجية 5:04 
الأشوبية 591 7397 115 
وركام المثالج 574 
والزلازل 5 


المنصهرة (اللابّة) 14 

- النارية 521 ؟كل, وذ 
الصُدُوع في - 515 
الشكُور الإقليميّة الحُتكوّلة 754 

صخور أَيَرْز الميحاديّة 5+٠‏ 

احور البُركائيّة (أو النا 
ا ككل ملك 
الصُخُور الؤُسوبَيّة 0١‏ 777, 
ردلة 
صُخور مُطْريّة الشكل 57١‏ 
الصُخُور المُتكوّلة 4؟؟, 14١6‏ 
تكؤن - - 301 
الصّدا 41: 514 
الصّدى - ترجيعات - 184 
بع فود 


ضدع سان أندرياس 2155 514 

صُدُوع تَنَشُوْ الجبَال 719,514 

الصّدوع الدشريّة في الصُخُور 
1 

ادوع الحتّجهة الإنْزلاقيّة 715 

الصراصير 581, 5517 

الصّفراء 171 

الصشقيحات 7144 

الصقيع الخدت يلها 

الصّقيع الفِضي 534 

الصّلادة ومقياس كوهمز ,77١‏ 
ف 

الشلب 52 41 

الصلصال 978 52177 


ر طديلن 
الصّمامات الراديويّة 1364 
الصَمَجَات الضوئيّة 14 50 
باع عاد كقر 

فتائل - - 197111 

- - وكفاية الطاقة 1574 

- - الكهربائيّة 111 
الشف ىل كلما 


ال - والتلوّث 111 
- الحديد والفولاذ 25-864 
- القِلُويّات 514 


صَنوبّر القناقع 741 


شهارة 511, 57-2151 
الصواريخ 99؟ 

طاقة - 154 
لكات - 117 144 
يخ أَريّان 555 
خ سايّؤن 5و7 


الصّوت 31717 
الاجهزة التلفونية و 71-171 
إحداث - وشماعه 85-1485 
الأصوات الموسيقيّة 145-/41 
المتصلش 2 عقت مه 
الأمواج الصوتية 14,175 
انعكاس - وامتِصاضه -١84‏ 

00 
التحريك ب - 185 
تسجيل - 184,168 
جهارة -143 
خقائق وقعلومات عن 
1 


اله 


شرعة - ؤلاا 
الإلكتروني 384 

- فوق لمعي 1997 14 
قياس -.18 


شكرات - حهلء لاه1 
مكروقونات - 1١24‏ 
الصوديوم 

105  - تفاغلية‎ 


- قي الجدول الدوري كا 
الصّوّر التقديريّة 154, 1580 
الصُوّر الجويّة 54 

الصُوّر القُوتوغرافيّة الحراريّة 


5:37 


ئلا 5و1 
الور الهولُوعرامية 155 
لوف ٠١1‏ 


الصَّيْدء التَّعَقْبِ +54 1-757 


الصّيَغ الكيماويّة 5 
الصين 3١8‏ 707 21/0 


الضياب 5937/8311 
ضَباب الإشعاع 511 


اب التأققي 717 
مسو ال 
الضباب والشبُورة والضّخان 
0 


الصباع 7و عدم 
الضجيج - إخماد - 141 
الضّخان 117 7317 
الضّخان الآشقر 777 
الصّغْط 3317 
- وتفَيرات الحالة ١‏ 
- وشرعة التفال 58 
الغازات و 4١4-‏ 
ضغطٌ الهواء /171, 976٠‏ 
ود ماهم 
الذبذبات و - 321/4 
الؤياح و - 4ه 
الطرنادات ود - 196 
أُنُظر أيضًا الضغط 
الضقادع 527 
أدمغة - 7551 


الدورة الدمويّة في - و54 
ضفادع الغابات المطيرة 594 
غضلات - 5050 
انقيق - 141 

ضفادع خازنة للماء 754 

ضفادعٌ الشمٌّ التبلي 552 


الضفادع ١‏ ليان 
الضفدعياتٌ الذيليّة 4؟5, 774 
الضرء /لال, 11-19٠‏ 
آلوان - 07؟-؟ 
إنعكاس - 94١-5و‏ 
إنكسار - 3155 115 
حقائق ومعلومات عن 
59 
شرعة - وال ١‏ كلد-لى إلى 
- والتصوير الفوتوغراقي 
لحك 
- والتفاعٌلات الكيماويّة ؟" 
- وشرعة التفاعلات 5ه 
- والسيتما 504 
- وطيف الإبتعاث الذي 71 
- والطيف الكهرمغنطيسيٌ 151 
- والظلال 701 
- والقدّسات 1917 


كلاه 


- والنظرية التسبيّة 541 584 
اضوء النجوم 7174 

طيف - المرئي 2351 707 
0 كيان 


الضوء الابيض 727 
الضوء الأحمر 7-7 
الضوء الآخضر 707 


الضوء الأزرق 37017 
داح وَرٌُوْقَةٌ السماء 539-5٠١‏ 
ضَوءٌ الشكس الال 35 5غ 
5ع 
- - والإبصار 508 
ند -#والتغليق: الهتوكن +7 
الشراري الجلرسيت +7101 


5 


طائر الجاكانا /111 


تسازع د 115 
- والتنبُ بالاحوال الجويّة 
لقف 
- ودَوي إختراق جدار الصوت 
1ن هذا 
- والسّبائك الفلزيّة 44 
- والشكب الذيليّة الُخَطْربة 
للها 
- وضّغط الهواء 151 
- والطيران 31١4‏ 
- «والخمركبات القضائيّة, 99؟ 
- ومؤكبات المُخاكاة ١7/8‏ 
مُكرّكات - النقّاثة 11414 
الطّائراتٌ القضائيّة 555 
الطائرات الثقّاثة 
دوي اختراق - - جدار 
الصوت //11, 11/8 
سبائك هياكل - - 2/8 
مُكركات - - ١44‏ 
الطائرات الور إقيّة 755 
الطائر: اسائجر 515 
طائرة فوق صوتية 1108 
الطابعات الحاسوبيّة ؟/17١‏ 
الطاعون 5١‏ 
الطاعُون العُقْديّ 71١‏ 
طوافي الرصد الجوي 5171١‏ 
طانة "37ل الل 77 
إستهلاك القَرْد اليومي ل - 
1 
هذا 
تحؤلات ال 74-1178 
ائق ومعلومات عن ال + 
مامه 
الشُل وال - 78-157 
- التخليق الضوئي 54٠‏ 
فاغلات الابتنائيّة 1 
فاعٌلات التقو, 


ال - الحراريّة 41-1١6٠‏ 
- الخرّكة 174:15 
- الطيف الكهرمغتطيسي 155 
- الفحم .584,53 
الؤيح 888 53؟ 
- الكائئات الحيّة 505 
ال > الكيماويّة ؟, 174155 
- المُموّكات 44-١6‏ 
ال - المُختزنة 177 

- مُعدلات الاستقلاب 155 
- النجوم 714 

- النفط والغاز 555 


ال - النووية 15-/51 
قياس ال - 158 

كفاية ال - 159 

عم له حمق 
يط 01 

الحرارة الأرضيّة 14 
الخرّكة 182,387 
كامنة» طاقة الع 2١55‏ 
1 

اطاقةٌ الكُثلة الحَيّويّة 15:4 
الكيماويّة +15 154 


- - والتفايات 153 
طَاليس العَلْلي 148 
الطب ٠4‏ 
- الشرعي 35 

المنظار الداخلي في - 155 


الاثربة -ية 757 
الاشم الكيماوي ل - 5 


الطباعة 701 217 


ات الأض 517-551 
طبقةُ الأوزون 5144 
ثقوب في - - حل لاه, ال 
لا 1م 
وظيفة > - غ4 
المثُول 141 
الطحالب 0835 450 
تصنيف ‏ -150 
تكاثر - 317 
- والتلّؤّث هلالا 
< والثلج القرتفلي اللون 577 
< الزرقاء المُخَضَرة 5017 
طحالب الوْنّة 5815 
مو الالوان * 
طَوْفَة العين 503 
الطرنادات (الاعاصير الدُوًا 
ذلك 
المرُوقيّة ؟؟ 
صُولفي 14 
طريقة فراش 45 
الطّقّرات الورَائيّة 534 


1١5 وَالفخارِيات‎ - 


ب الطنيشي 1-5 
الملقق لحل 
مول الادغال (الغلاجو) 571 


4101/ ,341١ الَّفْس‎ 


التق والوّعد و- /761 

005 

التنئّو ياحوال ‏ -170؟-171 

القع و 531 

جبهات - 707 

حقائق ومعلومات عن 
31 

خرائط د ١ه‏ 5ك “لالم 
لذن 

درجة الحرارة و 75١‏ 

رصد الأحوال الجؤيّة العالمية 
ف 


مكلكه 


0 كزين 
الؤياح و- 4هكسده 
سواتل - 5.0 

شَعْ الشّس و- 145 
اللرثادات و 05 


- والأعاصير 524 


- والؤطوية ؟51؟ 
- والشكب 51-910 


ل 


الفُصُول و 2545 
قوى - 114 

الشريوه واتسفة 
أيضًا المناخ 
المَّفْسوس /5117 

طلاء الأظافز ٠١‏ 

الطلاء الكهربائي 145.31 
الّلّق (اللّك) 571 
الطّواحين الهوائيّة ,١8‏ 354, 
6 

ملوافي الرصد الجرّي 7/1 
الطوب ٠١9‏ 

المُوقان ا 

الطولٌ الموجيّ 


ليينا 

الطيور و- 1758., لاه 
قوَى - 1١114‏ 

مزكبات التاكاة و ةلاد 
طيرانٌ الطيُور الاشبيابي 51 


العلات 
- الشّكسي 744 


- الضوئي 707,155 


فهرس 


- الكهرمِقْتطييَ 2097 1١6‏ 
طيف التجوم 7177 

ليف الابتعاث الذرّي 75 
الود لفيفدكتا 


أتواع - المهّدة 554 
اتصتيف ‏ -8045 
تطور - لالاكر 4ن ونم 
تعائيش - 5/4 

اثْر- و5 

طيران - 158 5317 

- على الشواطيء 785 

- في الخواضر والمدُن 551 
- في الغايات المطيرة 6-584 
- في المناطق الوط 586 

- في المناطق القطبيّة 5-585 
اقدى أعمار ‏ --695 


تشتعمرات - 157/4 


يور أ: . الجن 590 
الور < انيّة 544 
طَيُور التّخر 585 


الطيور الحبّاكة 25517 

ليو الخَرْشَنة القطبيّة 
(الشماليّة) 547 

الطْيُور الدفرافة ؟57: 744 

الطيور الطتّانة 47 

طيُونٌ العرائش 531 

مُليُور الفؤتوس 545 

طبور 1 فنا 


ال 53 
لى لاخللى كلام 
ظاهرة دوثِدر 18٠‏ 

الظاهرة الكَهْرضَوئْيُة 191١‏ 
الظلباء 7517 

خِلباء اقيق 5517 

ظلبا الشيفا 545 


- الأصوات الإلكترونيّة 
والمُؤثّراتَ الخاصّة 145 


6 
عائلة ليكي 777 


5ك 
نينا 


عَتَادٌ الحواسيب 175, 117/4 
العم 5-8 


2 


عت عُبار المنازل 754 
علا 


0 
في النظام الثُنائيَ 
ألالاء لكك 


عَدّادات (مقاييس) الشرعة 114 
الغدارية (! 
العددٌ الذي 28 5-57 
عَدَسَاتَ 3817 


عَدسات فريتل 191 
القدّسات اللاصقة 5-4 


الغروض بالبلُورات الساظة ,5٠‏ 
07 

الغزّل الحراري لتقليل فقد الحرارة. 
1 

العِشْرَةُ والتعائيش 717/4 

العصَبُونات 58-174 31-75 

القضر الاردويسي 917 578 
لعن 

غضر الاوليجوسين 1179 

لك 


عضر البلؤوسين 5176 

القضر الثالك 5717, 75/8 

العضر الكُلاثي 537 754 

«العصر الجليدي الصغيرء 25147 
لذن 

العصر الجوراسي /751, 556 
ف 

عضر الحياة العتيقة /511, 754 

العصر الديقوني 51517 555, 
1 

القر الرابع 5117 

القضر السيلُوري 7517 514 

القضر الطّباشيري 5917 718, 
لهذ 

القضر الكربوني 5517 579, 
يفا 

القضر التَشبَري 59177 755 

غضر الميوسين 519 

العُصور الجليديّة /751 
- - والشواطىء المُرتفعة /751 
حرا ولنشائج ١‏ م 


- والتتفس الخَلَويَ 5741 
- والتَقل 551 
- والطاقة 157,155 
- والكهرياء 181 
عْضُوُ جاكوبْسشون 784 
عُضَيات 514 وم 
عطارد 585 
احصائيّات عن 1١8+‏ 


خقر - 7487 


السوابر الفضاتية إلى - 50١‏ 


تشاة - 581 
القطالة 31١‏ 318 
العِطرئّات 41١‏ 
الهظام 
الأحافير العظميّة 752 
- والروايات الشعييّة عن 
الطقس 7/١‏ 


القلاجيم 578 51 
- في الصحاري 541 
- كآفات 595 

علاجيم القَصَب 549 

القلامات التياريّة 
- - الجيولوجيّة 551 

علامات الطقس في الثّراث | 
يفنا 

2 52١ العلّق‎ 

عِلْمٍ الأرصاد الجويّة (أنظر 
الطّقس) 

عِلْم الحياة أُنْظر الحيوا: 
والكائنات الحَيّة! والنباتات 


عِلْم الشخُور 709 
عِلْم الطلّك 510 1/4 33 
508 الراديوي ا 0 


00 

علم الشناغ الشّجِري 5145 

عِلْمُ وَصُف طَبّقات الآرض 1955 
نا 

عْمَى الآلوان 508 

عُشر النُصف والإشعاعيّة 71 


- والجدول الدوري 57-517 
لمك 
- والمركبات واللّزيجات 05-08 
القناصر النَرّرة لالا 
العناكبٌ الرَهقِيّة 591 
ات 577 111 


أشماع - الال لاحر 

تطور - 508 

الهم في ل 40م 
العوازل 

- وخصائص المادّة 27,87 

- الكهربائيّة 1144 
العواصف 

الشكب المذِرة ب - 545 

- والبّئق والوّعد 321 

- الدُوَاميّة المداريّة 577 
والؤياح 507 
والطرنادات 2834 
- وتار القديس إللُو 514 

سكسك اكاك 


القوالق ,5١3‏ ه/ا5, 741 
العوز - أمراض - 547 
القوشق +55 

عيد الميلاد - الطقس ف 
لذن 


- والإبصَار 8-504 مه 


43 
- والطّوْف 501 
- والقدّسات 151 
نبابيتٌ شَبكيّة العين 7574 
العيون المُرَكبة ١8‏ 

غْ 
الغابات 
- وتكؤن القخم 754 


يه 144 


للها 


الاستشراب الغازئ 31 
انتقال الحرارة في - 141 
تجميع ‏ 1:1 

1١4- تفاملات‎ 
14١ تمد‎ 

شرعة الصوت في - ١/8‏ 
شلوك ١1م‏ 

اضغط - 1510 

- وتغثرات الحالة ١‏ 

< والضوء المّؤن ١45‏ 
- المضغوطة 18 

- النبيلة 4/4 

- والنجوم 5974, 5280 
- والنظريّة الخزكيّة 
القُوّى في - 118 
كثافة - ؟؟ 
أمتققليل للد 
الغازولين 8 
غاغارين - يُوري اننا 
الغاق الشَاغْيَ 545 
غاليليو غاليلي /151 


- - ورقاص (بندول) الساعة 


اقل 


- - ومراقية الكواكب 541. 


المدالف 


- - والمقْرابِ #/الاء /91 (الفاعليّة) الإشعاعيّة 1؟1-/1؟ 


الجيولوجيّة و- 5517 
أشمّة جاما و- 195 
الإضيحلال الإشعاعي 10 
الطاقة النوويّة و- ١75‏ 

- والتلوّث الإشعاعي 50 


- وعم القلد 553 
- والنظام الشّمسيَ 745 
الكواكبي في - 57-541 
الكوؤْن و- 170-5174 
كُوَيكبات - 594 


الفاكهة - اسيرارٌ - ؤلا 
قاين - فرذريك 7١4‏ 


- كمُنْتَج ثانوي في النحاس 41 


- ونشوء الجبال 15١4‏ 
عُرَفَ لا صَدَويّة 1414 
غروبُ الشُمس: القغيب 535 


الف القلي 753 
القْطّر الغاريقونيّة 51 


تكذن 837 710 
فشكن ىه عه 
< والجيولوجيّة التاريخية 51 


القِلافٌ الجَؤي الخارجي 
(الإكسوسفير) 544 
الؤلافُ الحراري (الترموسفير) 


الغلافٌ الشفلي (الترويُوشفير) 


الفقاقيع 207,178 
فقدُ الحرارة 1417 


اشكب > - 531 
- - والإشعاعات تحت الكمراء 


الؤلاف الصُخري ؟51: 514 


فراشيٌ الخلّنج البُرتقالية الرقطاء 
الغلافٌ الطُبِقِي (الستراثوشفير) 3 


القُقُمات الرّامبة 54 


فراش الرُّرَد 5844 


الِلافٌ اللُوني ا 
الؤلافٌ المائع كفا 
الغلاف المتوشط (الميرُ وشفير) 


الترائبط الفِرّي 22 74 


خصائض نه 77,0 
سيائك - 4056م 
سٍلسلة التفاعلية ل - 55 
طلاء - بالكهرياء 317 
إختبارات اللَّقَب +3 
- في الجدول الدوري 55 


القَوّاصات 154,117 
القَوّاصون وَصغط الماء 1189 
عُودارد - روبرت 144 595 


الفلسيار :59 2271 551 


حقائق ومعلومات عن 2-4١8‏ الثلطيّة الكهربائة +17 
فابر - جان هثري 557 


قارادي - مايكل 717 126 


السواتل القَضَائْيّة 7٠١‏ 
الشّكس و 4م-هم 
الصواريخ القَضَائيّة 515 
الصّوت والضّوء ف - /ال31 


فارة الحاسوب 307/5 


خ - الشير الكستدر ,٠١6‏ 


للم 
القُهُود 51,521 

قُوبُوس م7 

الفوتُوشفير 584 

القُوثُونات؛ الكَمّات الضُوئيّة :7 
- واليازِر 155 


< ونظرية ال و05 


القولات. 0 كام 
الحديد و -84-هم 


من الكربون 28/8 
يل 
10 


الفونوغرافات؛ الحاكيات 184 
الفيتامينات 6/ا, 547, 455 


الفيروسات (الخمات) 7511 
فيروسات الإيئز 7١1‏ 
الفِيرُومونات 554,52١‏ 
ِيزالبُوس - أُدرياس 5517 
فِيرُو-إبيوليت 35١‏ 

الفيضانات 9؟؟5, 5417 774 
فيل البحر» القَظّ 545 
الفيليبين 7417 

الفِينُولْقثالين */ا 

الفيُوردات النُرويجيّة 551 


قَ 


القار 5/4 

قاد القخم 45 

القارئات الليزريّة في المتاجر 
الكبرى 3535 

القاؤات 
تعون ١م‏ 
تكتونيّات الكت الصُفائحية 


لفك 


القارة القُطبيّة الجنوبيّة 
الإنجراف القارّي في - له - 
3 


جليد > - د و39 741 

درجات الحرارة في - م - 
لك 

الؤياح في اد 0؟ 

طبقة الأوزون فوق < - - 
فل كم 

ارّة القُطبيّة الشماليّة هلا 
1 

القارورة الخوائية ١45‏ 

(قاطرة) الصّاروخ ١47‏ 

قاعدة برئولي 154 

قاعدة يشكال 174 

قاعدة اليد التُسرى لفليمنغ 184 

قاعِدَة اليّد الُمنى لقليمنغ 185 


قانون آثوجادرى 21, 404 
قانون أُوم 151 
قانون بُوَئْل 2١‏ 4014 


قانون جريام «جراهامء في إنتشار 
الغازات 504 

قانون جي لُوسَاك ,0١‏ 4+4 
انون سيل 35 

104 ,6١ شارل‎ 

انون الغاز المثالي ؟ 

ا لين 

قانون مُوك +17 

ثنامين» ملانين 504 

القحفء؛ الجُمجمة 20 عم 
القدْر: قياس نُصوع التُوم 581 
القذرة» الشّفْل 1١+‏ 

القدرة البُخاريّة ١‏ 

١44 + - ات‎ 

مُكركات - د +319 147 
فخطات - - 1310 

القدرة الشمسيّة 1١8‏ 

- - والخلايا الثلطائية 


1١8 والشواتل‎ - - 

- - وقخطات القدرة 150 
القدرة الكهربائيّة 14, 587 
القدرة الكهرمائيّة 4؟1, +717 

أنظر أيضًا الطاقة 
الراد 5557 


عراشيف - 4ه 
- وَسَمَك الرٌيمورا 51/4 
هيكل - 501,881 
قرنا الإستشعار 808 529 
القَونيّة 74 
القُرود 755 
(أنظر أيضًا الهردة) 


(في القين) 54 
القِشْرةٌ الارضيّة 5٠١‏ ؟71, 


لقِشْرة الشحيطية 7٠١‏ 
القِشْريات 542,537 15١‏ 
انُشُعريرة 560 
قشور» محاره ذل 
دُئْل السشلاحف 581 
قشُور البيض 587, 555 
محار الرُخويّات 594 5615 
اقَة +5 


أشابات (سبائك) - 74 

- والرّجاج المَُوْمٍ ٠١‏ 

- في الجَدول الدُوري *5 
ضر التشر (الكسر) 5-4 
اتيّ (القطّالة) ١؟1,‏ 


القُضاعات (ثعالب الماء) 548 
6 
القُضبان المِغُنطيسيّة ١١4‏ 
القضّة (الرصيص) 5777 
القطارات 
- والقاطرات البُخاريّة 1١45‏ 
- الكهربائيّة 144 154 
قطارات التوسيد المغنطيسيٌ 10 
ب الجنوبي للارض 


533 
الفصول في - - - 21١‏ 
ادال للتطيسي ف د - 


لضا 
القطْبٍ الجنوبي لليقنطيس ٠64‏ 


مَجَال - - القُنطيسيَ 717 
القطَط 

جُلود - 5ؤ؟ 

خوابق - 884 

الورائيّات في - 518 
0 0 
فوفٌ الجلد (تُشَعرير: 


القلايس الجليديّة 54-574 


د + على اليؤيخ 744 
- - في العصر الجليدي 513 
القلْب 5غ مدع 


قِلويّات 71-1٠١‏ 
صناعة ‏ -94 
قِيِاسٌٍ 
القتر (قمر الأرض) 584,154 
أوجه - 244 


عسوت - 01 م9 

حفر - 3241 

رُؤاد - إلاء حوى 115 
الشوابر القَضائيّة إلى - 78/4 


هالات > 1534255١‏ 
وقاد - 5/8 
لاوج فعطن 5 


0 اا ومع 


القنابل الذريّة /311 


القناء 


النووية 1517 


قناديلٌ البخر 9 ©1", 331, 


ينا 
قناطر رؤوس الب 511 
القناغر 5+6 
قنافذ التّخر 756 
علبة التُجَوهرات 719 


القّوابس الكهربائيّة 111 
القوارت 

أسنان - 0578 5844 

تغذية -- 747 
القوارير الرّجَاجِيّة 1٠١‏ 
القواطع (الاسنان الأماميّة) 744 
القواعد 196-(ى 9/8 
القواقع 774 


حركة - 765 
الدّورة الدمويّة في - 545 
قواقع شَاطئيّة (بريوثكل) 58 

القوائص 27717 


كو دافعة كهربائية (ق.دك) 
لله 
دَفْعٍ الطائرة إلى الأمام 11١4‏ 


قوقعةٌ الأنّن الداخليّة 754,145 

القْوَى 3117 

- ومُحصّلاتها 111 

حقائق ومعلومات عن -408- 
9 

قُوَى الاحتكاك 11١‏ 

قُوَى الاهتزازات 173 

< والتُسارُع 115 

قُوَى الجاذبيّة 175 


- والخرّكة 31١‏ 
رالخرّكة الدائريّة 152 

11١8 والشرعة‎ - 

- والشّفل +15 

تُوَى الضقط 1517 

قُوَى الطفو والغوض ١54‏ 

قو المكنات 51-1٠‏ 


القوَى التُوويّة 118 
قياس 

- السُوت 318٠0‏ 
- القوى 3117 


القياسات الإمبراطوريّة 109 


يقفا 


حقائق ومعلومات عن > - 
000 
- - - كيف تعقل 4-5790 
ايثول وحديد الصّبٌ 44 
الكابياقات 781 
الكاتدرائيّات والدعائم الرافرة 
3 
كاتدرائيّة لقان 11١1/‏ 
كاتود (مهبط) 517 114 
الكاشف العام ؟/1 
كاقندش - هِتْري 175,47 
الكالسيوم 78 
تفائلية ‏ -ه-1 
- في الجدول الدوري ؟5 
كاليسئُو 75 
الكاميرات 
- التلفزيونيّة 133, 31/87 


الكَاؤلِين (الطَقْل الصيتي) 105 
اه 

الكيد دللا 5؟, ممم 
كَيديّاتَ 25911 450 


استخدامات ‏ -07١؟‏ 
نول الدوري 57, 58 
مُرَكُبات - 4ه 
كبريتات الباريوم 
كبريتات النحاس "لا, 1/8, 43 
بر - يُوهانُس 557 
الكثول 
الإمداد الكهربائي 3- 70 
كبُول الألياف البصرية 177 
الا 
كُتَلٌ صخريّة ضالّة +71 
الكثلّة 1 
الطاقة و 151 
- والورن 177 
الكثافة 
- والطفو وعدت خيلا 


0 ان الرّمليّة 55١‏ 771 
كُنِْان طولائيّة (سيفية) 55١‏ 
كُثبان هلاليّة (ترخان) 551١‏ 
الكول 
الإختمار الككولي 55,80 
- ومخللات النّفّس 0 
الكُرَات والكرّكة 75١,115‏ 


دورة > 4١‏ ؟لا؟ 
ذوات + 514 


- والسباتك الفلزيّة 44 
- والقخم 574 
- في الألكانات والالكينات 1403 
- في الكدول الدوري 55 
- في الحديد والفولاذ 725-414 
- في الكائنات الحيّة 70 
- والكيمياء العضوية 4١‏ 
- والتْقط محدحه 
كربون الفلور الكلوريني 51/8 
استعمالات - - - 43 
- - - وتدمير الاوزون 37 
اقلم 


- في الهياكل الداعمة 21 
قلا كلقع 


الكَؤكئدات 577 744 
الكريلات ها 
كرُول - جيئس 517 


كروموسومات (انظر صبغيات) 
ريات الدّم ا 4غ 1م 
كريكاليف - سيرجي 7507 
الكريُوزوت 57 
الكساء الريشئ 757 
الكسّف اث لدنف 
رف والحُُسُوف ,5١١‏ 546 
الكُشوتء خَانِقٌ الكرسئة 71 
| (القارورة الخوائية) 141 
الكفاية (أو الفعالية) 15,97٠‏ 
الكقلار - ألياف - ٠١١‏ 
كُكَرِيل - كريستوفر 11١‏ 
الكلاب 
السنان ع 60 46 
واس - مو؟, قوع 
السمع عند - 181 
- والبراغيت 517/8 
كلاب الشروج 557 
الكلام 3181 147 
الكلب 811 
كَلْب البخر 157؟, 71 
الكُلْب الؤلبية 504 
الكلسَيت 55١‏ 571 


تعقيم الماء ب - 47 
- وصناعة القِلويّات 4ه 
- في الجدول الدوري 75 
" - وقانون اقوجادرو 5١‏ 
كلوريد البوليقايثل 55, 
1 
كلوريد القايثل ٠‏ 
أنظْر ايضًا كربون الفلور 
الكلوريني 
الكلوروفيل 758 53 
200 


3 


ع نول لكل 


عل مال ة14 

الإمداد الكهربائي 15٠0‏ 

التثار الكهربائي 44-144 

حقائق وتعلومات عن + -1٠١‏ 
31 

الدّارات الكهربائية 88-181 

الدُكوز الكهربائة 40١‏ 

الطاقة الكهربائيّة 155 

القدرة الكهربائيّة 174, 757 

- والاتّصالات البُعاديّة 135 
3 

- الاجهادية 115 

- وَالبَرْق 781 

- والتفاعلات الكيماويّة 5 

- وحواس الأسماك 568 

وخُطوط التّقْل 57 

- والخلايا والبِطّارئاتَ -98٠‏ 


1 


والطاقة الكامنة 15 
- والظاهرة الكهرضوئيّة 19١‏ 


- وقدرة الرّيح 3254 350 


70 
- والقّدرة الشمسيّة 1؟1, 
بلا 


- ومخطات القدرة: 158 

- وَالمْوَضّلات *5, 54 

- والموَصّلات الفائقة التوصيل 
لذ 

- والتّعاس 425 

المُترّكات - يه 184 

تُوَلدات - يه 14 


الإجهاديّة 151 
اريّة 49-144 

- - المناوية 3189 +315 

- - المُستيرة 159, 11 
الكهربائيّة الشاكنة 118 -١45‏ 

يليك 


كَهْرَل (الكتروليت) 74 


ج الالومنيوم 41 

- في إنتاج التّحاس 25 

- وهدروكسيد الصوديوم 54 
التنقية الكهرلية 51 

الكَهْرَمان 46ل فى اذى 

الكهرمغنطيسيّة 85١-/1م‏ 
الطيف الكهرمغتطيني 187 


11 
- والحثٌ 155 
- والمغنطيسات الكهربائية 51 
الكهوف 273528 
الكُراؤكات 0 


إحصائيات عن ذا 
الأرض 505 541 


السوابر الفضائيّة وب +510 
عُطَارد 543 

الكوكب العاشر 597 
المذيخ 544 

35٠0 المشتري‎ 


4٠٠,588 الكوالات‎ 

كوبرنيكس - نيكولاس 741 
كوبروليت. نَجُو تحجر 555 
الكوبلت 57 

كوبي (ساتل سَبر الخلفيّة 
ا 


كوري - بيير 71 

كوري - ماري 79101 
الكُواذا ات (الكوازِر) 577 
- جاك إيف 741 


(الأبراج) 3587 يكح 
كركبة الجار 581 105 
كوكروفت - جون 52 
كوكسويل - هتري 545 
كولا - شبه جزيرة كولا 517 
كولمبوس - كريستوفر 5١15‏ 
كولوم - شارل أوغسطين 1١45‏ 
الكؤن 2174 

الحياة في - 7017 

عدفر 712 


- والإنقجار العظيم لال هلالا 


الكُوئيُو +54 
الكُريكبات 585 554,545 


كُويكبات أبوللو 1 
الكُوّيكبات الطرواديّة 1 
الكَيتين 505 

كيرنُشُوف - غوشتاف 157 
الكيروسين (الكاز) 5/4 
الكيلوجول 155 

١7 الكيلوكالوري‎ 

الكيقن (تمساع -) ,55١‏ 544 


- في الطب 6-164 
الكيمياء الكُضُويّة 4١‏ 
الكيوي - ثمرة - 5١18‏ 


ل مفديلفا 


- والبراكين 
- والصخور البركائيّة 755 
: الحبلية (الياقرقو) 597 


ل الميدان 1 


بيه - أنطوان /11, 44, 34, 


لاقُوازبيه - ماري 17 
اللَاقَتميّاتَ 754 
الاكوليت» صخور إِنْساسيّة 71١‏ 


الآرض 505 515 
لاب /417 
ن الؤائي 384 


نان - :554 
أيضًا الجشم البَصَريّ 
يك 2ك 7 
تطؤر ل الالال ملع 
حليب أو لَبّن - 514 
الرّئيسات من - 751 
اشعر أو وبر - 524 

خثل ‏ -00؛ 
مدت اسبان --74 
مُعدُلات الإستقلاب في -155 


المَكثُورات اللداشئيّة -٠١٠١ ,4١‏ 
اللدائن الحراريّة (المُنُصهرة 


إإسانٌ ساحلي رملي 5517 
لبشثّر - جوزيف ٠١8‏ 
اللّقاب 1/5 504 


الكرات والقسامير 117/1 


اللّْقس 708 
الأمف - الجٌملة اللمفيّة 501 
اللُّثانيدات /51 
لَتْقُور 524 
اللُواجم 
أسئان 554, 744 


00000 
اللواميس 85 
لوحات مفاتيح الحواسيب 377 
71 
لُورَاسِيا 716 
لُورَنْت - أوغست 364 
لوِنْت - ِتدريك 154 
- ثري 54 
اللوكيميا 1١6‏ 
- الآخّوان - 7١8‏ 
اللّون (أنظر الالوان) 
الويحات مفاتيح الحاسبات ١1/7‏ 
ويل - يرسقال 544 
اللُيازّر 314,15 
الأطوال الَو 
إنكسار - 141 
- الدائُوديّة 56 
معازف الأسطوانات المدَكُجَة و- 
14 
الليامير 58 
الميتوئيس أوكامبي 5+8 
الليثيوم 54 +3 


1455 


ددم 


الليزر 325 
-الدايودي 58 
القارثات الليزرية 1965 
اليِكي - لويس وماري 551 


لِتوينُهُوك - أنطوني قان 1517 
5 

4 

الليئّفات العضَليّة 558 


الماء 
الأمواج 


المائيّة 5 لاا 


إنكسارٌ الضوء في - 157 
7 

تبكر - +2015 زد 
تعلّف بغار - 51١‏ 
تلؤث - 11١‏ 

74١ - تَناضع‎ 


التُوثر السٌّطحي ل - 15 


دورة - 57/151 


دَفْع - بشادوف أرخميدس 
لقي 


0 
الطفو والقَؤْص في - 1١١5‏ 
القدرة الكهر مائية 757 
القدرة المائيّة 14 

القدرة الماريّة ل - 154 
كثافة - 51 

كلوَرة > 45 

كَهْوَلة - /51 


- والوّي 55 

- على الأرض 7417 

- وقصل المزيجات 31 

- واركُبات والدّزيجات 54 
- - مُعالجتُه وصناعائه 817 
- وملالة المشطع 154 

المحاليل المائيّة ؟5, 30 

مياه الينابيع الحارٌة (الحمّات) 
لذ 


بنُورات - 
رات حالة - 11-50 
5 مالكلل 


4 


اعتاصر #1 
- والإشعاعيّة 91/3 


- والتُرائط الكيماوي 75-14 
المادّةٌ الجماد 117 
المادة الحيّة /31, 41 


ماكائدليس - برُوس .7 
ماكسويل - جيثس كُلارك 
- والتصوير القُوتُوغراق الَو 
3 
والكهرمغنطيسيّة 2154 
كول 4ؤا 
مائعات الصواعق 1141 
مِئويّات الأؤجل 777 717 
تستيق ةع 
الهياكل الخارجيّة ل - - 751 


إمداد - بالكهرياء 111 
ججازة + 7107 
الطاقة في - 155 
المّفْس و 540 

١47 إلى‎ 

الفطريّات في - 516 
مائعات الصواعق في 
- والزلازل 57١‏ 


14 


- في الجشم البَشري 514 
- في الزهرة 515 


المْتَجِدّدات العٌظمَي 5/ا؟, 741 
مُتصالب اليتقار 597 
مُتََضْيات 50٠‏ 


المْتَعضّيات الوحيدة الخليّة 14 

مُتقئرات 541,74 

كُتلازمة القوز القناعي المكٌسب 
نك 


0 
المثالج ند 
- والشج 533 
- والخلجان الافجيجيّة +؟؟ 
المثانات الهوائيّة /551 


مجال الارض 0 فلل 


للقدااف 


القكامر (الميكروسكوبات) ؟17, 
05 


- الضوئيّة 759 


المَجَرّات 1/4 1/ا؟-لالا 
المَجرّات الإهليلّجيّة 1/1 
جَجَرَاتَ الشيلة 1/1 


المَجَرّات غير المْنْتّظمة 7171 
المجوّات اللُولبيّة أو الحلّزونة 
ألففا 


مَجَرّة أندروميدا (المراة 
المُسَلسّلة) الشف يفنا 


ات الدُواميّة 1١١‏ 

مُجَمّعات نكرير مياه المجارير 
م 

814 5١8 المكار‎ 

المحارٌ التُلينيّة 546 

الفخار المخروطيّة (التخرُوطيّات) 
0 

محاريّات الجلد 515 

محاكاة الطيران 117/8 

515 ,5١ المحاليل‎ 

المحاليل المُشْبّعة 3١‏ 

محامل الكُريّاتَ 111١‏ 

44-١47 مُكركات‎ 

- الاحتراق الداخلي 38, 141 
- الطائرات التقّاثة 84, 144 
1 

الشوط 145 

مُحرّكات الدرّاجات الثَاريّة 145 

المُكرٌكات الرُباعيّة الاشواط *154 

بائئة 184 

مُحرّكات مُتعددة الأقُطاب 1١54‏ 

المُخركات المروحيّة التربينيّة 
1 


المَخمّات القَضًا 

مُحَمّات القُدر: 
- - والإمداد الكهربائي 110 
- - والتلوّث 34 
- - العاملة بالزيت أو القَحُم 
لهل 


< - التُووية 1 
الملدات في - - وهل 150 
القخطّة القضائيّة سَالْيُوتَ 5١4‏ 
الشخطة الفضائيّة فريدوم 5-4 
الشخطة الفضائية دين دنا 
محطة القدرة النُوويّة في 
اشيرنوبيل 119,19 


يحور الإرتكاز 174 111 
المْحؤلات (الكهربائية) ١١‏ 
لات تُكَمّزة /1ه 

الشحيط الأطلَئْطي 770818 
المحيط الهادىء 2515 558 
الشحيطات 51-974 
أعاصير - 558 

إمتداد قيعان - 16-814 


ات) ل لص كوم إلى 
تلوّث - 541 
تثارات - 5414 
خطوط سواحل - 551-/51 


صخور رشوبيّة في - 555 


المُختبر القضائي (شكاي لاب) 
8 


الُختبرات 45, 108 


العُخّدّرات (البَنّج) ؟4, 1١5‏ 

الُخصّبات والاسمدة 415, 47, 
قلق 

لخخطط قؤتزسهزتع- زليل 7174 

تخلوقات باردة الكّم 760,551 
دق 

مخلوقات حارٌة اليم ؟*5, 52, 
1 

قتخلوقاتٌ خارجيّة الإحرار 2551 

1> 

مَخُلوقات داخليّة الإحرار ؟57, 
1 

عد التِشر 7:4 


المَدُ وَالجَزْر (المثر) ©7؟؟ 
الجاذبيّة و- 111 
القدرة المدْريّة 154 

مَدَى الأعمار 451 


القدارُ القُطبي 5٠١‏ 
قدارات 

- الشوائل 5٠٠‏ 
- الكويكبات 554 


شضْيَ +5 147 


أفعات الإلكترونيّة التلفزيُونيّة 


ات) 417 
- والضشخان 5175 
- كشناخ شفري 4" 
- كنم بيئيّة 1/1 
مناخ -لاا4 
المُذابَات, الموادٌ المذا 


دنب هالي 51/550 501 


المُذييّات» الموادٌ الذيبّة ؟7, 
1 

المرأة المُسَلْسَلة» أندروميدا 
تياد الام 

القراصد /501؟ 

مَراطمٌ الأمواج 551 

تراقب الحواسيب 117/4 

نيه +13 


المراكم الحمضِيّة الرُصاصيّة 274 
0 
المَرّايا 

الصُوّر المرآويّة 1914 

- التليشكوبيّة 148 2ؤلء /591 

35٠ والضوء‎ - 

قرايا مزتوجة الاتّجاه 151 
رايا الوق في السيّارة ١145‏ 


فهرس 


المرايا المُدّية .15 


القرايا الششتّوية 154 145 
المرليا المقُّرة 145 
المْجائيّات 5١‏ 

الشّعاب المْجائية +85 554, 


المرسلات الرّاديويّة (اللاسلكيّة) 
لذ 

عُرَشّحات الضوء 705 

مَرْصَد سيرو تولولو 511 

المؤْطَاب (التجروش) نا 

5 

د 

ام 


مهد لكا 


المتكبّات القَضَائَيّة 
حزكة - + 37١‏ 
خلايًا وقود - - 1ه 
شواريخ - + +13 46ل 
لذن 
مبُوط - - على سطع القكر 
ا 
المَرْكَبَاتُ ومزكز الل 154 
القؤكز 11,154 
كَرْ الأقل *15, 374 
المركز السُشطحي للرّلّلة 7٠‏ 
القرمرء الؤّخام 554 
القرشوط 541 
الو (الكُوارئز) 55 
بلُورات - 5٠١‏ 
الغرانيت و- 5721 
الكهرباء الإجهاديّة و- 151 
الشرو. 7 
الطاقة الكامنة المرون 
يل 
- وخصائص الادّة ؟؟ 
المؤياحات 557 
اريخ 144 
إحصائيات عن 
ا 
الوابر الفضائية 
ام 
نشاة - 545 
البريكيثس 5١8‏ 
مُرْتَوجات الأقدام 555 


يل 


00-1 


ائية إلى - 31/1, 


مُستّحلبات؛ عواملٌ إشتحلاب 517 


الشُسْتَتقعات /733 32,545 


لم كوى محقم 
المِلْحيّة 751 


الا 


التُطئق +7 
المستويات الذائيّة الإ 


مِسقاطٌ الشّرائح 151 
تسق ماء, شَلَال 777 
تساقط يركاتزى :+7 
اليشتل (القيدرومتر) 71 
العشّايك 531,51 
مشَاغل راديوفونيّة 141 
مشاكية 54 
الششثري 59٠‏ 
إحصائيّات عن  1١8-‏ 
أقمار - 48 ؟لالا, 55 521 
ابران فضائيان إلى - 21/7, 
ام 
عه 
النطاق الكُويكبي لل - 844 
المشطورات (الدّياتوميّات) 7515 
شق (تصميم إنبيابي) 12١‏ 
قشيج (عرس) 534- 731/36 
قشيمة؛ سحُد 1714 
المصارف والحواسيب ١1/8‏ 


الصامر 181 111 
مصَّبَّات الأثهر 555 745 
قصبّات الأثهر الدلتاويّة 557 
يصباح ديقي 554 


0 ذه 
- ومستحضرات التجميل ٠١‏ 
نهر النيل في - 584 

مصقد (أنود) 118,31 

قُوتُوغرافيّة لتوقيت 
إنهاء السشباقات 118 

المْصّوّرة: بِلأَرّْما الدّم 544 

مُضائات التأكسد 55,189 


المُضاتّات الحَيّويّة ٠١5‏ 
مُضاتًات الرُوايع ؟8؟ 
مُضَافاتٌ الاطعمة 55 


- الإلكترونية 134 
- التلفزيونيّة 133 
- الراديويّة 134 138 
ل 
المطّاط 259 3١32103‏ 
المَطّر 88-954 413 
تعذن + 516 
- والأعاصير 784 
- والبَرّد 531 
- والتّحات 75١‏ 
- والجَيّهات الباردة 787 
- والجليد القايّم 514 
الجِقّاف 546 5376 
- والشكب 54١‏ 31-510 
- ومعالجة الماء وصناعاتة 85 
- اللوسمي 548 534 
المَطّر الحمضي 58١‏ 


السياب - -4, 34 83014 


- - وإضافة الكلس إلى الحُقُول 


7 
- - والتجوية 511١‏ 
- - والطّث 24 5/5 

المطران أشَر وخّلق الارض 771 

٠١5 المُطَهّرات‎ 

مِطياف (مكشاف الطيف) 2115 
5 

المطياف الكُتُلَيَ 35 

(مقياسٌُ الطيف) *15, 


معاء 548 


- للوجيّة 415 
التعاين 

الصُخُورٌ و 591 

- والجيُولوجية 05 

- في الأسمدة 531 

- في الاطعمة لا 

- في المُرّب 277 

- في التغذية 5145 

هُويّة - ومقياس مُوشز 1١5‏ 
مَعازفُ الأشطوانات 144 
معازفٌ الأسطوانات المُدجة 11/١‏ 
شعالجة الكلمات 21/5 
مُعامل الانكسار 2157 1405 
الثقايرة بالتحليل الكجمي 315 
الحُقايشّة 1/6 
معايبر الوَقُود في السيّارات /181 
المَجدّة 545 

العُصّارات الَهديّة 173 

القروح الَعِدِيّة ٠١5‏ 
معركة وَابَرْلو 1١‏ 
المُعلومات 

- والإتصالات البُعاديّة 135 

١1/ الحاسوبيّة‎ - 


مُعيئات الششع 1817 


يسوم 0 
ف 

- .في الجدول الدوري 156 
المِقْنطيسية وال 0149 -١84‏ 


حقائق ومعلؤمات عن + -4٠١‏ 
3 

اك الكامنة 

الفلرّاك د دم 

الكهرمغنطيسيّة 85١-/اه‏ 

مجال الأرض المقُنطيسي 21١8‏ 
د لا 

مَجالات القوّة - 1١4‏ 

- في الشخور 515 

- والمخرّكات الكهربائيّة +18 
- ومُكبرات الضّوت / 

وَالْوَلّدات و1 

مِقْتَطيسيّة القَطْبٍ الشّمالي 4 


ول 


المغيب» غروب الشمس 539 


يل 


0 


1 


المَفاصل 50 
المُقتّرسات (انظر الضواري) 


ابس الكهربائيّة 111 
مُقاومات 34-1346-1١67‏ 
3 
ُقاوّمة 
- الاحتكاك 1717 
كهربائية +19 
- الهواء 315 3151 
مقاومة الهواء لسر الطائرة 114 
ققاييس درجة الحرارة 1158 
لم4 
مقاييس مُتعدّدة القياسات 191 
المقذوف المُرتَدَ (الغرجون) ١55‏ 
اليقراب الرٌاديوي الكبير المُتعدّد 
الأطباق 591 
مِقراب قبل القَضَّائي 50١,518‏ 
مقياس الأسٌ الهذروجيني (م>) 
ىر سور 
بقياس بُوفورت 507 
مقياس تورو 559 
بقياس رحُتر 20١‏ 
ياس ام 1 
تؤانياس 3 ل 
وقياس 6 0 اك 
مقياس مِرْكلّي 5١‏ 
مقياس مُوهز ,59١‏ 418 
القكابح 15 1154:1151 
المكابس 141 
مُكاسين الماء 585 
المَكبّات. 1١1‏ 
مُكبرات الضُوت 147,151 
المغنطيسات الكهربيّة في - - 
سلب1 
- في الرّاديق 138 
أنظر أيضّنا المكروفونات 


الحكتّفات السّعوية /141: 4-1١34‏ 


1١5 ,1-1٠١ ,4١ التكثورات‎ 
٠١1 قكثور الإسثّر‎ 
اليكروبات‎ 

0 

- والتقانة البيولوجيّة 55 

- في الاطعمة 85 

نر أيضًا البكتيريا؛ والحمّات 
اليكروفونات 2,18 147 

- ذوات الملّفٌ المتخرّك 1١59‏ 

- والّحون الْكافِئيّة القطع 

5184 

- في اجهزة التلفون 3517 

- في الواديوات 118 

- في مُعينات الششع 145 
يكشاف كهربائي (إلكتروسكوت) 

الحلا 
المكنات 51-1٠‏ 

- والخرّكة الدائمة 1175 

- والمحرّكات الكهربائية 148, 


5 
امحرّكات - - 144 
كنار - 188:2 


اليل الصخريّ +55 

اليلح (كلوريد الصوديوم) 54 
استخدامات ‏ -/500 
تحلية الماء بإزالة - 815 
تركيب - 04, وه 
الؤوابط الأَيُونية في - 54 


القششودات 52١‏ 1531 
المئاجم البثُريّة 554 
مناجم تُعدين مكشوفة 758 
المناجم السَرْبيّة 554 
كع اك كشي 
ال - وتكؤن الثرية 555 
ال - والحيوانات 141 
الشهوب المرجِيّة 555 
الصحاري 41-590 
الغصور الجليدية *؟5 


الغابات المعتدلة 585 
- وَالقُصُول 5١١‏ 
القُطبَيْن وقناطق التّنْدرا 545 
المذن 4139 
مناغ ساجلئ بكري 744 
3 
خ صفْرئ 744 


دنا 


الشناخ 
الُناخات الإسْيِو 


المنازل أَنْظر القبّاني 
ناطق التثُدرا 5/1 5745م 
جِبّال > - 744 
2 9 


الهليوم و- 126 155 
الهواء داخل - 
- والتنبّؤ بالآحوال الجويّة 
١‏ 
امناقير الظيور 7+7 
مُنيّجات في السّلاسل الغذائية 


المُنْجَجِرات 7917 
مُنحدرات رُكاميّة قشيميّة 75١‏ 


المُنْخَفضات الجويّة ؟52, 717١‏ 
ول - جريجور 7519 


للآلات الموسيفية) ‏ قود 
0-0 لمذالنف 


مهبط؛ كاثود 134,31 
المواد 117-43 
إعادة تدوير - 315 


حقائق ومعلومات عن - 
لحك 
الموادٌ الأوليّة /41 


مواد كامِدة 5٠١‏ 
الموادٌ اللُصوقة 1١5‏ 


القوازين الرُنبركية (أو النابضيّة) 
يل 

الموازين القبّائيّة 154 

الموازين النيوثنيّة التدريج ١57‏ 

الُواسعات (الُكثفات السقوية) 
لعل محادة 

.قوجة (أنظر امواج) 
بطن الموجة 141 

كُويم الحاسوب +37 

موس - صموثيل 171 

مُورَي - إيفون 7817 

الموز 531 

الموسيقى 
الاصوات الموسيقيّة 41-141 
الآلات الموسيقيّة 175, 1١+‏ 


- وَالسَمْعيّات 184 
القوشُورات 505,155 
المُوَضلات 

خصاص - +1 

- الفائقة التوصيل 149 
- الفلزيّة 55 

- الكهربائية 142 

< التحايييّة 43 


المُوَصّليّة ؟؟ 
قوطن (بيئي) +57 
الول 05 555 

لْدات ه34 4م 

مُوعْ 144 

شوتر - لِك ١45‏ 
مُوندر - إذوار 741 
مُوهز - فريدريخ 1408 
كوهوروقيشِئش - اثدييا 717 


- من مُنْتَجات النْقْط 5/4 
جَتِلِ ميحأدي 5١‏ 

ميراندا 795 
ميرُوسورّس بَرازيليْنُسِ 1١‏ 
الميزوسفير 544 554 
الميزوهييس 5704 
ميم (سِقة) 514 
الميْكا 7174.37١‏ 
الييكروسكوبات المُرَكُية ١154‏ 


اتِ (القَرّازات الطارديّة) 31 

ثايليون الأول 97١,7‏ 
- الثالث /لم 

انار القديس الْمُو 539 
الثاسيخات الضوئيّة 141 
الناسوخ (الفاكس) 137 
التّاشِرات (الكُوبرا) 57٠‏ 
التّائيس 554 

الشبكئة والإصار 7:0 


إنقراض - 15-952 

البيثة الداخليّة في - 58٠‏ 

تحوك + 551 

التخليق الضوثي في - 45, 10, 
كن عنانا 

10١ ,11-81١ - تصنيف‎ 

تطوّر - 508 505 

تعايّش - ولام 

التكاثر اللاجنسي في - 537 

التتس في - 7541 

حواسٌ - 589 

الخلايا النباتيّة /551: 55-884 

طاقة - 114,088 

اللأزهريّات 7015 

مَدَى أعمار 155 

نظام النقْل في -5941 

نكو - 7737 

الهُرمُوتات النياتيّة 52١‏ 

يخضور (كلوروقيل) + 2,58 


5 
والأحاقير 718 
والتغذية 7417 
وتكؤن القخم 4؟5 
والتناشل الجنسيّ 5517 
ودورات الغلاف الحيوي 
الم 

- ودورة الاكسجين 414 

- ودورة الكربون 4١‏ 

- ودورة النتروجين 45 

15١ 16-914 الزُرَيّة‎ - 


- وشَعْ الشّشس 117 

- وطاقة الكُتلة |٠‏ 

- في الخواضر والدّن 791 

- ف الصحاري 

< في الغابات المطيرة 55-5984 
- في غابات المناطق المعتدلة 
لكف 

- في المناطق الجبليّة 584 

- كواشف الحمضيّة *17 

- في المناطق الوطبة 544 


ن د مور 


إكتتشاف - 7517 
السوابر الفضائيّة إلى - ؟/31, 
كنا 
التّثم 54١‏ 
التُثّرات 1/5 
ثرا الفِضّة 7١5‏ 
روجين 437 
تورة - ؟لالا 
- في الامونيا 5 
- في الهواء 24 
- وَاتّخُصُبات 50 
النتروغليسرين © 4 
انجمٌ البحر والرّقيات 558 
تجم القُطُب 545 
التو الختحجّر (كوبُرُوليك) 578 
التُجُوم 1/5, 174-9174 
شطع ه١1‏ 
أقناء (ج. قِنُو) - 78٠١‏ 
ندماج الُوويّ في - 151 
تلالؤ - 534 
تورة حياة ‏ -41-141 
الشُمس أقرب - 25-984 
اضوء - /ال1١‏ 
طاقة - 1١8‏ 
قياس نصوع - 545 
الكوكيات و- 589 115 
مَجَوات - 1//-لالا 
- وعلم القلّك 593 
التّجُوم البُدائيّة 574 
نجوم ثنائيّة 1/9" 
النجوم ال ني الخنكيفة 5174 
التّجُوم العملاقة الحمراء 2541 
1 
النجوم القزمة البيضاء 281١-4‏ 
1 
التّجُوم القّرْمة السوداء 744,541 


التَرْجِع العا الأنسَابِيٌ للعاماء الششبّات 


٠‏ أكاين أليِّمَدغَل تفإلجٌ قرَابَة 15١‏ مَوضُوعًا رَئسيافعتلف 
جتالات اليام الحَدِيكّة سرب مَوصَنُوعِيًا ِتْيَب رلكَ سَاوْلَ الفَاهِم 
َالسَائل العامبّة وَعلاقاتهنا وَالقوانِين القي تَحكلها . 

٠‏ أكارين .70 موزة وخريطة وَعُتطَط بيات لون تلفي 
عَان المَادّةَ الاميكّة وُضلُوحا وَحَيُويّة . 
« قِسمخَاصٌ بامحمايْقَوالَعلومَات رداول الزّمنيّة لراجَم المستعجلة » 
مع مَسْوَدٍ يعرف مئات الات العامة الواردّة في التصوص . 
« فِهخْرسسْعَامٌ شامل بِعَوَادٌ الووعة » ألفباالأزتيب, يكت 
مِنَ التَوصّل إِىَّمَطلبِكَ بِسَهُولةٍ وَسْرعة . 

ه مَرجِعْمْكمّْل لبَرَاجُ الخلوم أحَدِينّة ف الَسَامِجر 
الَدرَسِيّة حَقَ الْرحَلَة لحَامينَّة - هُوَ في الوَاقع مكب عِاميّة 
فِجُلَدِيصَالِامَ حديث فى مُعَنَاولٍ كل بيت . 


9953-33-776-4 15811 
ملالا 
92*26 


حرطنامم كنع عمبدعمو 
800 الاسم 1اناه عاهحعم) 


